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Wer mit Histologie und histologischer Literatur sich in umfassenderer 
Weise beschäftigt hat, dem wird es nicht entgangen sein , dass sich gegen eine 
strenge Scheidung und Eintheilung der Gewebe, mehr oder weniger eingestan- 
den, einige Abneigung und Gleichgiltigkeit bis in die neueste Zeit kundgiebt; 
dass dort, wo die Darstellung der gesammten Materie unserer Wissenschaft 
auch die Lösung jener Aufgabe erfordern würde, sich eine gewisse Rath- 
losigkeit derselben entgegenstellt ; und dass man, wenn der Versuch gemacht 
wird, immer die Geneigtheit wahrnimmt zur Entschuldigung des Gebotenen. 
Es ist das begreiflich, wenn man sich erinnert, dass die zunächst an Bighat^s 
bahnbrechende Arbeiten sich anschliessenden systematischen Bestrebungen 
misslangen. 

Auch die in unmittelbarer Folge seiner wichtigen histologischen Ent- 
deckungen entstandene Eintheilung der Gewebe in fünf Klassen durch 
Schwann ^j konnte nicht festgehalten werden. 

Und später werden wir die vielfachen naturwissenschaftlichen und logi- 
schen Gebrechen einzelner der nach Schwann von fast jedem Histologen in einer 
anderen Weise und mit meist opferwilliger Consequenz vorgenommenen Ein- 
theilungen und Begriffsbestimmungen näher berühren müssen. 

Wir wollen hier untersuchen , ob der bezeichnete Zustand eines Theiles 
der allgemeinen Gewebelehre auch heute noch gerechtfertigt ist, oder ob es an 
der Zeit wäre, dass man ganz allgemein auf eine Aenderung desselben be- 
dacht wäre. 

Die physiologische Gewebelehre soll im Altgemeinen zunächst zwei Auf- 
gaben verfolgen. 

Sie soll giilndlich und nach allen ihr zu Gebote stehenden Methoden die 
Elementartheile untersuchen, welche die Gewebe zusammensetzen ; die Art und 
Weise der Zusammensetzung; selbst ornutleln; und erklären, wie die Eigen- 

1) Mikroskopische Untersuchung über die Uebereinstimmung in der Structur und dem 
Wachsthum der Tinere und Pflanzen, berlin 1839, p. 71 u. 73. 

BoiXETT, UnterMachungen. S 
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Schäften und Leislungcn des Gewebes in setner elementaren Zusammensetzung 

•--'^ ind. 

: weitere Aufgabe der Gewebelehre ist es , ganz in derselben Weise 
an der Organe aus jenen Geweben zu studiren. 
müssen die Betrachtungen, welche wir anzustellen beabsichtigen, bei 
lentartheilen beginnen. Sie wurden bekanntlich in ihrer genetischen 
)hologischen Bedeutung zuerst von Schwann richtig erfasst. 
rANP)') hat als*Hauplresultat seiner Forschungen den Grundsatz auf- 
vdass es ein gemeinsames Eolwicklungsprincip fUr die verscfaiedenslcn 
irtheile dei* Organispnen giebt, und dass die Zellenbildung dieses Ent- 
spinn cip ist«. 

Elementartbeile sind also selbst Zellen, oder sie sind aus solchen odei' 
che entstanden (secundäre, höhere Elementartheilej . 
lieser wichtigen Erkenntniss Schwann's haben die von Max Scuültzk ^] , 
und ihren Nachfolgern über die innere Organisation der thierischen 
ägesprochenen Lehren, welche das von Schwann gegebene Zellenschema 
, nichts geündert. 

it, da die von Max Sciiultke und Brücke aufgestellten und schon viel- 
itirten Anschauungen im frischen Angedenken stehen, nicht in unserei- 
gelegen, uns hier über die Lehre von der Zelle selbst nüher ausKu- 

könnten hierin Max Scüultzb und Brücke, namentlich aber dem letzte- 

n. 

ind aber nach Brvckk's Publication noch eine Reihe von Schrift«n von 

erschienen, in welchen dieser ausgezcichneUs Forscher bemüht ist, 
itheorie durch seine sogenannte Plaslidentheorie zu ersetzen. HXckee. ■''j 
jt, dass er die Plaslidentheorie begründet habe, geleitet durch das 
;s , die Zellentheorie auf dem gegenwärtigen Standpunkte ihrer Ent- 

mil der Descendenzlheorie in Verbindung und Einklang zu setzen, 
einer generellen Morpholi^ie 5l«llt HSckel") den Satz auf, dass es 
en niedersten Banges gebe, »deren ganzer Körper noch nicht einmal 
Lh einer Zelle besitzt und einen individuell abgeschlossenen Form- 
ler lebenden Materie repräsentirt«. Diesen bezeichnet Hackbl durch 
■tn Cytode oder zellenilhnlicher Körper. 

mterscheidet danach die Elementarorgan Ismen , PJastiden [ Plasina- 
Äie er sie auch nennt, in Zellen und Cytoden. 



CHE»! und DU Bois Archiv Johrg. 1 881 . p. 1 . 

'ichtc <ler Wiener Acndetnic, malli. naturw, Classe Bd. XLIV, p. 381. 

lerello Moriitjologie der Oi'ganiHmen. i. Bd. Berlin 1866, p. 869 u. d, f. und Bio- 

udien 1. Heft l.i!i|iZLR 1S70. 

log. Stlid. p. 79. 

. p, S70. 
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Für die Zelte hält er ^) den Kern als wesentlichen Bestandtheil fest. 

Was alte andern Eigenschaften einer Zelle an sich trägt , aber des Kernes 
entbehrt, ist eine Cytode. 

»Wenn wir den Kern«, sagt Häckäl 2) , »ate integrirenden Bestandtheil des 
Zellenlxjgriffes aufgeben , so behalten wir für letzteren nichts übrig, als das 
individuallsirte Protoplasma , einen morphologisch nicht näher bestimmbaren 
homogenen Eiweisskörper. Die Zelle wird dann zum Lichtenbergischen 
Messer ohne Griff und Klinge.« 

Wir müssen aber billig fragen : ist Hägkbl's Cytode, Weil ihr der Kern fehlt 
ein morphologisch nicht näher bestimmbarer homogener Eiweisskörper? Wir 
müssten glauben, dass das Häckel selbst verneint. 

Denn er sagt uns, dass seine Cytode »einen individuell abgeschlossenen 
Formzußtand der lebenden Materie repräsentirt«, und an einer früheren Stelle 
heisst es von den als Typus der einfachsten und unvollkommensten Organismen 
hingestellten Moneren : »Dieser in sich völlig gleichartige Plasmaklumpen ist ein 
selbständiges organisches Individuum, begabt mit den beiden wichtigsten 
Lebensfunctionen der Ernährung und Fortpflanzung (durch Theilung).^)« 

Ein solcher Plasmaklumpen muss also auch wachsen, assimiliren und Stoff- 
wechseln, kurz, er erscheint ganz als das, was man allgemein auch unter einem 
Elementarorganismus im Smne Brücke's*) verstehen muss, der sagt, dass 
»man die Eiementarorganismen nach wie vor Zellen nennen könne«, wenn 
man nur wisse, was darunter zu verstehen sei. 

Es kann im Rahmen der letzteren Anschauung nichts besser als kernlose 
Zelle charakterisirt sein« als das, was Häckel eine Cytode nennt. 

Schon vor Häckel wurde vielfach hervorgehoben , dass kernlose Zellen, 
wie man sich auszudillcken pflegte, eine wichtige Rolle im Bereich niedrig 
stehender Organismen spielen. 

Uns kommt nichts weniger in den Sinn, als die grossen Verdienste Häckel's 
in Bezug auf die vielfachen Erweiterungen unserer Kenntnisse von den Moneren 
insbesondere und den Protisten überhaupt in irgend einer Weise zu verkennen. 

Es wurden dadurch unsere Erfahrungen über das Vorkommen kernloser 
individualisirter Protopiasmamassen unendüch vervielfältigt. Auch das müssen 
wir zugeben , dass allen eben durch Häckel so vielfach erweiterten Erfah- 
rungen über die Protisten zufolge diejenigen, »deren Sarkodekörper oder 
Plasmaleib zu keiner Zeit des Lebens einen Kern zeigt« ^) , phyletisch niedriger 
stehen, als diejenigen , deren Plasmakörper einen Kern enthält, ein Gebilde, 
welches als Product des Protoplasmas eine specifische formalive Thätigkeit des 
letzteren voraussetzt, die bei kernlosen Protisten zeitlebens unterbleibt. 



i) 1. c. p. 272 u. 273. 

2) 1. C. p. 273. 

3) Gen. Morph, p. 459. 

4) Gen. Morph, p. 406. 

5) Biologische Studien p. 83. 
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Auch das leuchtet uns ein, dass z. B. die kernlosen Acyttarien phylogene- 
tisch betrachtet den ursprünglichen Stamm der Rhizopodenklasse repräsen- 
tiren ^), und dass die Acyttarien durch die Heliozoen zu den Radiolarien empor 
eine phylogenetische Fortschritts reihe darstellen. 

Und im Grossen und Ganzen stimmen wir also auch dem Satz zu, dass die 
einfachsten unter den kernlosen Protisten , die Moneren überhaupt als die ur- 
sprüngliche Stammform der Organismen zu betrachten seien. 

Aber nichts desto weniger scheint uns die durchdringendere Begriffs- 
Scheidung, wie sie durch die an sich mehr gleichgiltige Aufstellung verschieden 
lautender Namen für kernlose und für mit Kernen versehene individualisirle 
Protoplasmamassen angedeutet werden soll, nicht am Platze, und zwar dess- 
wegen, weil wir an individualisirten kernlosen Protoplasmamassen ganz die- 
selben wesentlichen Lebenserscheinungen erfolgen sehen, wie an mit Kernen 
versehenen Protoplasmamassen. 

Das übereinstimmende Merkmal, der eigentliche Charakter alles dessen, 
was wir heute Zelle (in der alle Organismen umfassenden — BRücEE^schen — 
Bedeutung dieses Wortes) nennen können , ist die Organisation des individua- 
lisirten Protoplasmas, die wir voraussetzen müssen als Bedingung der Lebens- 
erscheinungen (Bewegung, Assimilation, Stoflwechsel, Wachsthum, Fortpflan- 
zungsfähigkeit), die wir an der Zelle wahrnehmen, das folgern wir aus der 
von Häckbl 2) selbst so hochgehaltenen »Protoplasma-Theorie« Max Schultzens, 
der zufolge in allen Organismen ohne Ausnahme der eigentliche Träger der 
Lebenserscheinungen das Protoplasma ist. 

Das individualisirte Protoplasma wird, wo es einen Kern enthält, von 
diesem in seinen wichtigsten Functionen nicht beherrscht , denn wir sehen es 
auch ganz ohne Kern dieselben wichtigen Functionen ausüben, das ergiebt sich 
mit voller Entschiedenheit aus den reichen und schönen Studien Häckel's über 
die kernlosen Protisten, die wir also kernlose Zellen nennen müssen. 

Häckel denkt darüber aber anders als wir und der Grund dafür liegt, 
wie sich aus vielen Stellen Häckel's nachweisen lässt , darin , dass er die uns 
noch nicht erschlossene innere Einrichtung, den Bau des Protoplasmas, sich 
einfacher vorstellen will, als wir dies thun können und thun dürfen. 

Es geht das am deutlichsten aus einer Stelle in der Einleitung zur Mono- 
graphie der Moneren hervor^). 

Dort heisst es : »Die Moneren sind in der That Protisten. Sie sind weder 
Thiere noch Pflanzen. Sie sind Organismen der ursprünglichsten Art, bei denen 
die Sonderung in Thiere und Pflanzen noch nicht eingetreten ist. Aber selbst 
die Bezeichnung Organismus scheint auf diese einfachen Lebewesen nicht an- 
wendbar. Denn in dem ganzen Begrifle des »Organismus« liegt noth wendig 
die Zusammensetzung des Ganzen aus ungleichartigen Theilen, aus Organen 

1) Biologische Studien, p. H8. 

2) Biologisciie Studien, p. 83. 

3) Biologische Studien, p. 4. 
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oder Werkzeugen. Mindestens zwei verschiedene Theile müssen verbunden 
sein , um in diesem ursprünglichen Sinne die Bezeichnung eines Körpers als 
Organismus zu rechtfertigen. Jede ächte Amot^be, jede ächte (d. h. kernhaltige) 
thierische und pflanzliche Zelle, jedes Thierei ist in diesem Sinne bereits ein 
elementarer Organismus, aus zwei verschiedenen Organen, dem inneren Kern 
(Nucleus) und dem äusseren Zellstoff (Plasma oder Protoplasma), zusammen- 
gesetzt. Mit diesen letzteren verglichen sind die Moneren eigentlich »Organismen 
ohne Organe«. Nur in physiologischem Sinne können wir sie noch Organismen 
nennen, als individuelle Theile der organischen Materie, welche die wesent- 
lichen Lebensthätigkeilen aller Organismen, Ernährung, Wachsthum und Fort- 
pflanzung, vollziehen. Aber alle diese verschiedenen Functionen sind noch 
nicht an differente Theile gebunden. Sie werden alle noch von jedem Theil- 
chen des Körpers in gleichem Masse ausgetlbt. « 

Hägkel stellt sich also unter dem Kerne ein Organ der Zelle vor und unter 
dem Protoplasma ein Zweites. 

Eine Organisation des Protoplasma selbst existirt für ihn nicht. 

Diese Annahme machen heisst aber in der Erkenntniss dessen, w^as wir 
brauchen, um die Lebenserscheinungen zu erklären, freiwillig und mit aller 
Resignation an jenen Schranken stehen bleiben, die uns heute die Unzulänglich- 
keit unserer üntersuchungsmittel noch setzt. Wir wollen dagegen mit Zuver- 
sicht hoffen , dass diese Schranken der andringenden Naturforschung weichen, 
und dass unser geistiges Auge dereinst weit über dieselben hinaus klar sehen 
wird. 

Häckel^) behauptet, dass es für unsere Hilfsmittel vollkommen homogene 
Organismen giebt. Solche Organismen sind die Moneren, an denen »weder mit 
dem Mikroskop noch mit den chemischen Reagentien (!! de7^ Verfasser) irgend 
eine Diflferenzirung des homogenen Plasmakörpers nachzuweisen« ist. 

Der gesammte Organismus besteht »aus einem vollkommen homogenen, 
lebenden Eiweissklumpen (Plasmaklumpen, Cytoden), welcher offenbar ledig- 
lich vermöge seiner atomistischen Constitution als ein leicht zersetzbarer und 
imbibitionsfähiger Eiweissstoff, sämmtliche »Lebensa-Functionen zu vollziehen 
im Stande ist«. 

Und weiter giebt Hägkel 2) eine Umschreibung der Thatsache , dass wir 
von den Moneren Lebenserscheinungen ausgehen sehen, mit einigen hypotheti- 
schen Beigaben , aber durchaus keine Zurückführung der beobachteten Phä- 
nomene auf ihre elementaren Bedingungen; keine Theorie des Monerenseins. 

Wir müssen auf dem Gebiete, welches Hägkel hier betntt, vor allem auf 
bestimmte Begriffe dringen und auf durchdringende positive Kenntnisse von 
dem, wovon man spricht. Dass wir die letzteren nicht haben, ergiebt sich klar, 
wenn man sich die nachfolgenden Fragen zu beantworten versucht : 



4) Generelle Morphologie p. f 33— 485. 
2) 1. c. p. 134 u. 4 85. 
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Welche chemische Constitutionsformel, und welche chemische Beaclions- 
formeln hat das Eiweiss? 

Sind nicht die Eiweisskörper, gewiss zum grösslen Leidwesen alier Phy- 
siologen, heute noch aus dem stolzen Gebäude der theoretisch durchdachten 
Atom- und Afolekularchemie fast vollständig ausgeschlossen und von allen be- 
deutenderen Chemikern vor die Thtire gesetzt? Müssen wir aber nicht aller 
Wahrscheinlichkeit nach für sie einen durch vielfache Vereinigung mehrwer- 
thiger Atome unter sich sehr complicirten Bau ihrer Moleküle voraussetzen ? 

Was ist das Alles, was wir auf Grund oberflächlicher Behandlung mit 
chemischen Beagentien mit dem Namen Eiweiss, Eiweissstoü', Eiweisskörper 
belegen ? 

Kann man annehme^, dass das, was wir Plasma oder Protoplasma nennen 
auf Grund einer Beihe von Erscheinungen, welche wir davon ausgehen sehen, 
nur ein bestimmter *) Eiweisskörper sei ? 

Muss man nicht nothwendig annehmen, dass ausser einem oder mehreren 
bestimmten Eiweisskörpern (bestimmten chemischen Molekülen) in dem , was 
wir Plasma nennen noch eine ganze Beihe anderer chemischer Moleküle (Wasser, 
Salze, Gase, organische Substanzen) enthalten sind ? 

Muss nicht das , was uns physikalisch homogen, d. h. ohne Wechsel der 
Brechungscoefficienten und ohne Wechsel der Absorptionserscheinungen im 
Innern zusammenhängend am Protoplasma ersdieint, im chemischen Sinne ge- 
nommen lange nicht mehr homogen (aus Molekülen einerlei Art zusammen- 
gesetzt) sein? 

Werden wir je die atomistische Constitution eines chemischen Moleküls 
sehen können, müssen wir diese nicht immer nur erschliessen ? 

Ist nicht ganz dasselbe der Fall mit der Aneinanderlagerung dißereuter 
chemischer Moleküle zu einem physikalisch homogenen Körper? 

Welche ungeheure Anzahl von Combinationen , die alle nur unserem gei- 
stigen Auge zugänglich sein können, ist hier nicht denkbar? 

Welcher Art ist diese Gruppirung der im Protoplasma vorhandenen Mo- 
leküle? 

Welche Menge latenter Wärme (Kraftvorrath) ist in jenen Molekülen ent- 
halten ? 

Wie werden die Spannkräfte im Protoplasma in lebendige Kräfte oder um- 
gekehrt umgesetzt, welche AusJjösungs Vorgänge , welche Transformationen der 
Kräfte, welche stotfliche Aeniderungen gehen in) Protoplasma mit dem Ver- 
brauch und Ersatz einher? 

Und wenn es uns möglich würde, die am Protoplasma zu Tage tretenden 
Erscheinungen auf ihre elementaren Bedingungen zurückzuführen, würden wir 
nicht auf eine ganze Beihe von ^eding^ngon kommen, die zwischen die atonii- 

^) Vergleiche: Kühne, Untersuchungen über das Protoplasma. Leipzig 1864 und 
Scuweigger-Seidel , Berichte der königl. sächs. Gesellschaft der \yissenschaften mathem. 
physik. Classe 1869. p. 357. 
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stische und niolekuläro Structur im chemischen Sinne und das Protoplasma, als 
einheitliches Ganzes aufgefassl, eingeschoben erschienen ? 

Gerade in diesen Bedingungen , die ebenfalls als eine Anordnung der 
Bestandsheile (Werkslücke höherer uhd niederer Ordnung) sich äussern müssen, 
muss aber ein wesentlidies Moment für die Lebenserscheinungen, die am Pro- 
toplasma zu Tage treten, gelegen sein. 

Es ist ohne Zweifel richtig, dass wir in der Erklärung der Lebenserschei- 
nungen schliesslich immer nur auf chemische und physikalische Gesetze zurück- 
geführt werden, und ebenso ist es eine Gonsequenz unseres Verstandes und die 
nothwendige Grundlehre der Descendenztheorie, dass die einfachsten Organis- 
men durch Autogonie (Archigonie) aus den Anorganen entstanden sind, und 
Niemand kann mehr überzeugt sein als wir, dass die von HxckeiJ) vertheidigte 
monistische Autfassung der Gesammtnatur die allein richtige ist, aber nichts 
desto weniger behaupten wir, dass fast nichts damit gesagt ist, wenn man von 
homogenen Organismen spricht , die nur vermöge ihrer atomistischen Consti- 
tution sämmtliche Lebensfunctionen vollziehen. 

Damit sich beruhigen hiesse aller physiologischen Forschung einen Riegel 
vorschieben. 

Auf die atomistische Constitution folgt erst die Molekularstructur, auf diese 
folgen noch weitere uns bisher unbekannt gebliebene Complicationen, die wir 
nicht sehen können, für deren Erschliessung wir aber unseren Forschungseifer 
wach, unser geistiges Auge offen erhalten müssen. 

»Wir müssen« , sagt Brücke, »den lebenden Zellen , abgesehen von der 
Molekularstructur noch eine in anderer Weise complicirte Stnictur zuschreiben, 
und diese ist es, welche wir mit dem Namen Organisation bezeichnen.« 

Eine solche Organisation, die unseren Uülfsmitteln zur Zeit noch verborgen 
bleibt , müssen wir für das Protoplasma kernloser und mit Kernen versehener 
Elementarorganismen voraussetzen, und wir müssen ferner voraussetzen, dass 
sie in beiden wesentlich übereinstimmend ist, weil die Erscheinungen des 
Lebens , die im causalen Zusammenhange mit jener Organisation stehen , in 
beiden wesentlich dieselben sind. Und wir müssen die einen, um auf das zu- 
rückzukommen, wovon wir ausgegangen sind, ebenso Zellen oder Elementar- 
organismen nennen wie die andern. 

Was der Kern in das Protoplasma, des letzteren individualisirte Gegenwart 
allein den Begriff der Zelle bestimmt, noch hineinbringt, dass wissen wir nicht. 

Wir sehen nur, dass er überaus häufig zu beobachten ist, was Häckel^) 
wieder hervorhebt, und weil wir sehen, dass gewisse individualisirte Proto- 
plasmamassen zeitlebens keinen Kern produciren, andere aber das thun, 
und weil wir sehen, dass zu den letzteren die wichtigsten Elementarorganismen 
aller höheren Thiere und Pflanzen gehören, darum schliesscn wir, dass kernlose 
Zellen niedriger stehen als mit Kernen versehene. 

i) Gen. Morph, p. '1 4 4— -166 und Biolog. Studien p. 434—134. 
2) Biolog. Studien p. 84. 
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Dass wir keine positiven Kenntnisse weder über die Entstehung noch über 
die Function des Kernes haben , hat schon Brügk£ ') hervorgehoben. Wenn 
Hägkel 2) , weil er die Form jedes Organismus als das Product aus zwei ver- 
schiedenen Factoren, nämlich aus den ererbten Eigenschaften seiner Materie 
und aus der Anpassung an die Verhältnisse der Aussenwelt zu betrachten lehrt, 
vermuthet, dass der Kern die Vererbung der erblichen Charaktere, das Plasma 
dagegen die Anpassung zu besorgen habe, und dass bei seinen Cytoden Erb- 
lichkeit und Anpassung noch nicht auf diflFerente Substanzen vertheilt zu sein 
scheinen, so ist damit nur eine kühne Hypothese ausgesprochen. 

Das v^as Häckel^) über die Wichtigkeit der Unterscheidung von Cytoden 
und Zellen für die Vorstellungen von der ersten Entstehung der Organismen 
in dem Kapitel über »Schöpfung und Selbstzeugung« sagt, passt ebenso, wenn 
wir nur kernlose (niedriger stehende) und mit Kernen versehene höher stehende 
Zellen unterscheiden, da es sich immer, wie wir oben hervorgehoben, um die 
Entstehung von Protoplasma, also einer organisirten Masse, die wächst, sich er- 
nährt , bewegt, fortpflanzt und nicht um die Entstehung eines homogenen Ei- 
weissklumpens handelt. 

Nur das Protoplasma, nicht aber der Kern macht das eigentliche Wesen der 
Zelle aus. 

Wenn Hägkel ferner an einer späteren Stelle seines Buches "*) anführt, 
dass wir höhere Elementar theile nur von Zellen, nicht aber von Cytoden gebildet 
wahrnehmen können , und wenn er darauf hinweist, dass wenn wir wirklich 
grössere Cytoden durch Verschmelzung mehrerer kleinerer entstehen sehen, 
wir doch durchaus kein morphologisches Kriterium besitzen^ um den Cytoden- 
complex als solchen zu erkennen, während bei Zellstöcken ihr Ursprung so 
lange erkennbar sei, als die Kerne der verschmolzenen Zellen noch persistiren, 
weil der Kern die Individualität der Zelle bestimmt, und wenn damit etwa die 
Nothwendigkeit der von uns abgelehnten BegriflTsscheidung zu bestätigen ver- 
sucht sein sollte, so ist zu bemerken, dass das Gesagte wieder nur festgehalten 
werden kann, wenn man eben für den Kern jene durch nichts bewiesene 
Annahme macht. 

Man wird dann dazu geführt, jeden mehrkernigen Protoplasmaklumpen, 
wie es Hägkel^) thut, für einen Zcllenstock erklären zu müssen, also z. B. 
jedes mehrkernige weisse Blutkörperchen für einen Zellenstock halten zu 
müssen. 

Ich glaube aber, dass man zu einer solchen Auflassung eines mehrkernigen 
Plasmaklumpens gerade so, wie zur Annahme eines sogenannten Cytoden- 
stockes nur durch die Erfahrung geführt werden kann und sich nicht von 



U 1. C. p. 397 — 401. 
2) Gen. Morph, p. 287, 288. 
8) Gen. Morph, p. 179—190. 
4] Gen. Morph, p. 297. 
5) Gen. Morph, p. 296. 
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vorneherein im gegebenen Falle zu einer möglicher Weise irrigen Anschauung 
durch die uns ihrer Bedeutung nach so wenig bekannten Zellkerne verleiten 
lassen darf. 

Wir können also den Kern nicht als nolhwendig für den Begriff der Zelle 
ansehen und darum auch der Eintheilung der Eleraentarorganismen in Zellen 
und Cytoden nicht zustimmen. Alles, was wir Elementarorganismus nennen, 
können wir auch ohne Rücksicht auf den Kern Zelle nennen. 

Wir gehen nun zu einer Reihe von anderen Betrachtungen über. Wir 
wollen uns daran erinnern, dass das Ei die Bedeutung einer Zelle *) hat, und 
dass aus dieser durch fortgesetzte Thoilungsprocesse neue Zellen entstehen, 
aus welchen allein bei den Eiern mit totaler Furchung sicher, bei den anderen 
nicht unbestritten (His) 2)^ aber neuerlich bestätigt (Waldeyer»), Gramer*)) 
durch fortgesetzte Differenzirung der Organismus so aufgebaut wird , wie er 
im entwickelten Zustande vorliegt. 

Der Differenzirungsprocess läuft also im Grossen und Ganzen darauf 
hinaus, die Gewebe so herzustellen , wie wir sie im reifen Organismus vor- 
finden, mit allen den Eigenschaften, welche im gegebenen Falle die mikrosko- 
pische Analyse, die chemische, physikalische und physiologische Untersuchung 
an jedem Stückchen eines bestimmten Gewebes nachweist. 

Diesen an die Bildungszellen gebundenen Differenzirungsprocess , der zur 
Scheidung der Gewebe führt, müssen wir etwas näher ins Auge fassen. 

Wenn eine Zellenanlage in ein Gewebe von einer bestimmten physiolo- 
gischen Bedeutung übergeht, d. h. aus den Bildungszellen oder durch die- 
selben die specifischen Eiementartheile des Gewebes entstanden sind, und 
man würde die ersteren einzeln oder das letztere im Ganzen auf seine be- 
stimmten Leistungen prüfen, diese beobachten, durch Messung quantitativ 
bestimmen und dann versuchen , sie aus den elementaren Bedingungen zu er- 
klären , so würde man offenbar bei jedem bestimmten Gewebe auf qualitativ 
oder quantitativ andere oder anders in einander greifende elementare Bedin- 
gungen zurückgeführt werden. 

Für den fortgesetzten Differenzirungsprocess, der zur Entstehung des 
specifischen Gewebes geführt hat , muss also immer , gleichgiltig wie viel oder 
wie wenig man bisher darüber erfahren hat, eine Reihe stetig vor sich gehen- 
der molekular physikalischer und chemischer Vorgänge angenommen werden, 

i) Was GöTTE (Centraiblatt für die med. Wissensch. 1870 Nr. 38) über die Entwicklung 
des Eies von Bombinator igneus mittheilt, scheint mir, entgegen den Ansichten Götte's, 
auch wenn alle seine Beobachtungen richtig sind, nicht gegen diese Auffassung zu sprechen. 
Es wäre nur die Entwicklung jener Eizelle eine ganz eigenthümliche. 

2) Untersuchungen über die erste Anlage des Wirbelthierleibes. Die erste Entwicklung 
des Hühnchens im Ei. Leipzig 1868. 

3) Bemerkungen über die Keimblätter und den Primitivstreifen bei der Entwicklung des 
Hühnerembryo. Zeitschr. für rationelle Medicin (3) XXXIV. Eierstock u. Ei. Leipzig 1870. 

4) Beitrag zur Kenntniss und Entwickelung des Vogeleies. Verhandlungen der Würzb. 
phys. med. Gesellschaft N. F. I. Band, p. 1. 
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die zu bleibenden, — nicht bJos durch den stets damit conipHi-irtenStofl'wechsel 
periodisch bedingten — Veränderungen fuhren, zu (ieren Herstellung die in den 
einzelnen Bildungszellen repriisentirten Lel>ensheerde eben berufen sind. 

Man könnte den Differenzirungsprocess auch die Synthese der specifischen 
Leistungsmoleküle nennen. 

Diese letzteren baut, sammelt und ordnet in bestimmter Weise das Proto- 
plasma und behalt sie dauernd unter seiner Herrschaft , oder aber es schliesst 
mit oder nach der Herstellung jener Complexe seine Thatigkeit ab. 

Wir können uns also denken , dass die stattgehabte Differenzirung in dem 
einen Gewebe anatomisch-morphologisch , an den neu entstandenen Formen, 
an der mit dem Mikroskop nachweisbaren Aenderung der inneren Struktur der 
letzteren, — chemisch-physikalisch, an der dauernden molekularen An- und üni- 
lagerung — und physiologisch, an den geänderten Leistungen in gleichraassiger 
Weise nachgewiesen werden kann. Es wird aber auch und zwar aus objec- 
tiven und subjectiven Gründen bei anderen bestimmten Geweben der ana- 
tomisch morphologische , — der molekular chenjisch-physikalische — und der 
physiologische Ausdruck, den wir für die stattgehabte Differenzirung tinden 
können, ein graduell sehr verschiedener sein können. 

Es kann eine Zellenanlage in ein specifisches Gewebe übergegangen sein, 
von dem wir ganz bestinmite Leistungen ausgehen sehen , ohne dass es uns 
möglich würe, eine besondere anatomisch morphologische Veränderung der 
Anlage : Aenderung der Gestalt, der mikroskopischen Struktur der Zellen nach- 
zuweisen, — wir könnten aber dann noch sehr wohl mittelst anderer physika- 
lischer Prüfungsmittel oder mittelst chemischer lleagentien eine molekulare 
Umänderung nachzuweisen iin Stande sein , — oder aber es könnte uns auch 
das letztere nicht möglich sein. 

Ich glaube, dass man gar nicht anders kann, als sich zwischen die Eizelle 
und den entwickelten Organismus eine Reihe von Differenzirungsproc^^ssen 
eingeschoben zu denken, die keinen besonders hervortretenden morphologisch- 
anatomischen Ausdruck bekonimcn in Bezug auf Form und Struktur der sich 
folgenden Zellen, die auf chemisch-physikalischen^ Wege zu ermitteln uns auch 
und zwar wegen der Schwierigkeit einer solchen Untersuchung nicht möglich 
ist , und die für uns hauptsächlich nur einen topis^*hen Ausdruck in Bezug auf 
Wachsthumsrichtung und Scheidung bestimmter Complexe und auf die Oert- 
lichkeit der ganzen embryonalen Anlage, in welcher sich die Zellen vorfinden, 
wie z. B. bei der Bildung der Eihöhlen *) oder der Scheidung der Keimblätter 
bekommen oder uns noch ganz entgangen sind. 

Was vom Ei an durch die verschiedenen Stadien der Entwickelung an 
Zellen vorhanden ist, muss offenbar sowohl reihenweise unter einander als 
auch in den einzelnen Reihen selbst, in der einen mehr , in der anderen we- 
niger in Bezug auf die anfangs mehr gleichartigen Bildungszellen, immer un- 

4) GoLUBEW, Untersuchungen aus dem Institute für Physiologie und Histologie in Graz. 
1. Heft. Leipzig 4 870. p. 87. 
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;harlißer wei'den , bis in den einzelncD different ei]l»ickell«n Beiben die 
iifischcn Gebilde der verschiedenen Gewebe des enlwickeHen üi'ganisiwus 
I Vorschein kommen. 
Diese können selbst noch Zellen sein, das Prolopliisma beherrscht die 
^ifischen Holecularcomplexe noch ') , oder aber die letzteren bilden gleichsam 
idomorphosen nach Zellen oder verschmolzenen Zellen. 

Die E leinen tartheile dos entwickelten Orf^nismus , niogen diese no'b den 
■Ib von Zellen haben oder aber soi^eoannte höhere (abgeleitete sccund.lre) - 
nenlarthciie sein , k6nnten durchgreifend sichei' getivnnt und eingethcift 
den auf Grund der verschiedenen Leistungen, vsekhe wir von ihnen oder 
den aus denselben zusamniLiigesetzlcn Geweben ausgehen sehen , denn 
Difi'ci'enzirung lüuri darauf hinaus, dasb bcstioirnie Summen von Klemenlar- 
lea des entwickelten Oi'ganisnius fühig zu qualitativ verschiedenen Leistun- 
werden. 

Es ist von vorneherein oieht w ahrscheiniich , dass , w enn «s uns gelänge, 
: solche Eintheilung nufzustellen, wir bei Betrachtung der physiologisch ge- 
derleu Gebilde auch Reihen von einfacheren zu complicirteren antttomiscben 
talten, oder Reihen von mor|)hologiscb niedriger siebenden Gebilden zu 
pbologiscb höher stehenden erhalten werden. 

Eine Beihe von Eigenschaften beslininiterComplexe von Elemcntartbeilen, 

mit der physiologi5<'ben Dignität der letzteren in wesentlichem Zusanmien- 

ge stehen , lassen sich selbstversländlicb auch ganz ohne Mikroskop und 

ohne die Kenntniss des zellentheorelischen Weithes der Etenien tartheile nach 

den verschiedensten Hetbodcn ermitteln. 

Pimel's pathologische Anregungen^) und Bichat's-') aiisgezoichneUi Lei- 
stungen für die Gewebelehre ohne Mikroskop lassen sich so völlig verstehen. 
Und wir sehen in der That bei genauerer Betiachlung bis auf die neueste Zeit, 
daas man in der Gewebelehre die mit Finel und Bicbat beginnende physio- 
logische Empirie vielfach walten lässt, ohne sich dessen den seit Schwann so 
übermächtig hervoi-gelrcienen morphologisch analytischen Gew ebssludien 
gegenüber immer klar bewusst zu werden. 

Nur in einzelnen Fällen sieht man ein entschiedenes Gewicht auf die 
Unterscheidung der Elem entartheile nach ihren physiologischen Functionen, 
das ist aber in der Mehrzahl der Fülle nach den bekannt gewordenen physio- 
logischen Functionen der aus jenen Elementartheilen gebildeten Gewebe golcgl. 
l man in der Thal zuerst eine auf der physiologischen Erfahrung be- 
de Sonderung der Gewebe und Elementariheile des Organismus vor, 
assen sich für die einzelnen der so geschiedenen Kategorien alle in den- 
enthaltenen specifischen Formbestandtheile zusammcnhfingend und der 
;n miki'oskopischcn Zergliederung entsprechend beschreiben , daran lüssl 

Vergleiche damit aucli Schweiggeh-Seidil I. c. 3ST u. 358. 
rhiJosophische Nosoj^nipbie, Deutscb von Rcier. Tübingen 1799. 
Allgemeine Analomlc. Deutscli von Pfaff. Derlin 180S. 



pnz un^eüw unt;t;n au<'h die £i'kl<lrun|i; Jener Eli'iiienliirlht'ilc mir 
tisch morphologischen Bedeutung, diR eine verschiedene selbst fil 
nlnrtheile desselben (iewebes sein kann, kiiUpffiQ. 
komnit so zu einer strengeren Umgrenzung des (icwebebejiritles , zi 
seren Verstündniss der Zusammensetzung der Orgitne aus den Ge- 
d auch des histologischen Baues des ganzen Organismus, 
ch nun zur Besprechung solcher Unterscheidungen undF.intheilunge 
ntarlheile und Gewebe schreit«, ersuche ictr den Leser , mit mir be 
ispieien von bis in die neueste Zeil festgehaltenen Eintheilungen de 
u verweilen , <terpn Willkllrlichkeiten und Mängel wir hervorhehei 
Unit sich spater von selbst ergebe, in welchem Maasse befriedigende 
lern fi'ühei' angedeulrlen Priacip aufgestellten Unterscheidungen aus 
d wie sehr es zu empfehlen ist, ihnen allein Eingang zu verschnfleii 
müssen femer auch noch einige von Häceel über Elementarlhtiil 
be ausgesprochene Ansichten untersuchen. 

der Eintheilung und Trennung kommt es immer auf ein EintheilungS' 
; wenn ein solches nicht oder nur schwer zu finden ist, dann ist auc 
eilung und Trennung nicht oder nur schwer zu ermöglichen. Da 
, bei der Trennung der Gewebe gewiss der Fall. Darum hat mai 
[f falscher Fährte ein solches Princip für die Eintheilung der Gewehi 
id schliesslich, als man ein wirklich bi'auclibares gefunden, wurdi 
3S von vielen Seiten nur wie ein neues taubes Ei behandelt, 
abgesehen davon, dass ein nicht anzufechtendes nalurwissenschaft 
icip fUr die Eintheilung der Kiemen tartheile und Gewebe sehwe 
nist, kann man doch fordern, dass eine einmal aufgestellte Ein 
lögliebst streng logischen Anforderungen entsprechend sei. 
noch beute gebräuchliche Eintheilungen tragen abin- von Prim:! 
nur den Schein an sich, und man schickt sich nicht an , sie gegen 
r entstandenen viel besseren aufzugeben. 

ä theill die Gewebe seil einher Zeit in seinem berühmten Jahres 
i der folgenden Weise ein. 

I. flewebe mit kugeligen E lerne ntartlic Den. 

A. In tlijsslgem Blastem. 

1. Blut. 

2. Chylus und Lymphe. 

3. Sctileim und Eiler. 

i. Milch und Colostrum. 
5. Samen. 

B. In festem Blastem. 

1. Epithelium. 
3. Pigment. 
3. Fetl. 

II. Gewebe mit faserigen Elemenlarlh eilen. 

(. Bindegewebe. 

t. Eiaatiscbes Gewebe. 
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3. Linsengewebe. 

4. Glattes Muskelgewebe. 

5. Gestreiftes Muskelgewebe. 

6. Nervengewebe, 
in. Compacte Gewebe. 

1. Knorpelgewebe. 

2. Knochengewebe. 

3. Zahngewebe. 
IV. Zusammengesetzte Gewebe. 

1 Gefösse. 

2. Drüsen. 

3. Häute. 

4. Haare. 

Wir brauchen diese Eintheilung nur aufmerksam zu betrachten , um zu 
finden , dass sie unhaltbare Begriffe und logische Mängel enthält, dass sie ver- 
wandte Gebilde , welche alle Erfahrungen in den Ideen jedes Histologen ohne 
Widerstände associiren , gewaltsam trennt, dagegen weit aus einander liegende 
Dinge in widerstrebenden Verein bringt. 

Die ersten drei Gruppen tragen Bezeichnungen, welche einem rein anato- 
mischen Eintheilungsprincip entsprechen , was aber in den Gruppen unter- 
gebracht ist , widerstreitet der Ueberschrift. 

Was die erste Gruppe betrifft, so ist zu bemerken , dass ein Secret, wel- 
ches geformte Bestandtheile enthält, niemals ein Gewebe sein kann. Aber auch 
für das Blut, die Lymphe etc. empfiehlt es sich nicht, dasselbe als Gewebe zu 
bezeichnen. So meint auch Kölliker i), der mit Gewebe den Begriff des Festen 
verbunden wünscht. 

Wie steht es ferner mit der Kugelform der Elementartheile der Gruppe I ? 
Sind die rothen Blutkörperchen, sind die Samenfäden, sind die sternförmigen 
Pigmentzellen der Ghorioidea oder die Flimmer- und Kegelzellen der Epithelien 
kugelige Elementartheile ? 

Was die zweite Gruppe betrifft, so kann die Benennung Gewebe mit fase- 
rigen Elementartheilen nur bedeuten, dass in den dort angeführten Geweben 
auch Fasern vorkommen neben anderen nicht faserigen Elementartheilen (z. B. 
Bindegewebskörperchen , Ganglienkugeln) . Es kommt in dieser Gruppe das 
Linsengewebe , ein für einen ganz localen und beschränkten Fall umbildetes 
Oberhautgebilde , wie man sicher weiss , zwischen Geweben zu stehen , die 
genetisch und physiologisch davon zu trennen sind. 

Was die dritte Gruppe betrifft, so wird daselbst ein Zahngewebe auf- 
geführt. Ein Zahn ist aber ein sehr complicirtes Gebilde; ganz abgesehen von 
der Pulpe, besteht der Schmelz mit seinem Oberhäutchen wieder aus für einen 
ganz localen und beschränkten Fall umbildeten Oberhaulgehilden , das Zahn- 
bein und das Cement sind dagegen zwei verschiedene Gewebeformen aus der 
Gruppe der Bindesubstanzen. 



i) Gewebelehre. Leipzig 1867, p. 48, 
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Was die vierte Gruppe betritil , so enthiilt dieselbe , wie leicht 
unter 1, 2 und 3 gemischte Gewebegesellschnften , dagegen unt«r 
Haare , die uns an sich , abgesehen von der Umhüllung ihrer Wuri 
und derGrundlage für den Schaft (Papille), ein einfaches genetisch u 
logisch zu den Oberhaulgehilden zu technendes Gewebe reprasentir 

Eine Eintheilung, wie die erwähnte, erfüllt den Zweck , cini 
natürliche , dem g^enwilrtigen Stande der Wissenschaft entspreche! 
nung der Gewebe zu sein , gewiss nicht. 

Ich musste mich bei der Beurthcilung dieser Eintheilung an 
halten. Diese Eintheilung liegt einmal in unserer Literatur vor u 
jedem Jahresberichte wieder. 

Indem ich das hervorhebe , ist mir wahrlich zu Hulhe , als ol 
den widerlichen Eindruck des Bestehens auf dem Schein hervorbriU 

Ich gebe gerne zu , dass der erfahrenste und hervorragendste , 
Gegenwart der in seinen Jahresberichten eingehaltenen Eintheiluna 
sondere Tragweite beimisst. Seine berühmte systematische Analomi 
eher die einzelnen Oi^ne, wie sie seit langer Zeit unterschiedi 
anatomisch und unter einem auch immer auf ihren feineren Bau 
werden, giebt dafür den besten Bel^. 

Allein die Ueberschrift der einzeloen Gruppen jener EintI 
Jahresberichte lautet sehr bestimmt , und es hat dieselbe , wenn au 
voller Form , so doch als Anstoss gebend, ihre Nachfolge gefunden. 

So bei Fret '] , welcher die folgende Eintheilung aufstellt. 

A. Gewebe einfacher Zellen mit flüssiger Zwischensabxlanz. 
4 . Blut. 

5 Lympb« 

B Gewebe einfaclier Zellen mil sparsamer, feiter, homogen« 
«ubstanz 

3 Epithelium 
i Nagel 
C Gewebe einfnober oder umgewandelter und zuweilen ve: 
Zellen in theils fahriger und meistens Testeier ZwiMibeniE 
Substanzgruppe) 

a knorpelgewebc 

6 Gallerlgewebe 

T Reticuldre Bindoubslan/ 
S Fettgewebe 
9 Bindegewclie 

10 Knochengewebe 

11 Zahngew ehe 

D, Gewebe umwandeltei , in der Regel nicht mit einander i 
Zeilen mit homogener, sparsamer, testerer Zwischensubslan 

13. Schmelzgewebe, 
43. Linsengewebe. 

14, Muskelgewebe. 

1) Hislologie und Hisloehemie, Leipzig 1S70, p. 104. 
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G. Zusammcngeselzte Ge«cbu. 

15. Nervengewebe. 

16. Drüsengewebe. 
IT. Gefässe. 

IS. Haare. 

Frby's Versuch kann überdies mit zur Beleuchtung der Thatsache dienen, 
dnss nach rein morphologischen Principien eine natürliche und brauchbare Ein- 
IbeiluDg nicht gewonnen werden kann. 

Es stammen übrigens aus neuerer Zeit noch schlechtere Anordnungen her, 
bei deren Anblick man sich des Eindrucks nicht crwehron kann , dass sie nur 
dazu da sind, um Alles in möglichst unzweckmüssiger und willkürlicher Weise 
durch einander zubringen, so z. B. die Anordnung, welche Bealb in seiner 
Ausgabe der Physiological Anatomy and Physiology of man von Tonn und 
BowHANN ') mittheitt, und die damit nur schlecht entschuldigt Ist, wenn sie der 
Verfasser selbst eine künstliche nennt. 

Tubulär View of the tissuen <if the human body. 



. Simple raembrane , homngeneous or 
nearly so employed alone, or in Ihe for- 
tnntinn of Compound membranes. 

. Pilamentous tissues, theelcn:ient.sofwliich 
are real or apparent filamcnls. 

. Compound membranes, composed insomo 
cases, of simple membrane, and a tayer of 
cells, of various torms (epithelium or 
epidermisj in tilhers of areolar or con- 
nective Ussue and epithelium only. 

. Tissues which exhibit a celiular struclure 
in their fully developed slale. 

. Tisüues hardened by caicaroous Salt. 

. Compound tissues. 
n. Compnsed of two different kinds of 

tissues of simple structure. 
1). Tissues composcd of materiat whicli 

posscsses special cndowments. 
c. Tubcs for distributioff nutrtent matter. 



Examplos — Posterior layer of the Cor- 
nea — Capsulr. of the lens. — Sarcolemma 

of muscie. 

White and yellow ßbrous tissues - Areo- 
lar or connective tissues. 

Mucous membrane. — Skin. — Tme orso- 
creting glanda — Serous and synovial mem- 
branes. 



Cuiicle. Nails. Hair. - 
and fat cells — Carlilnge. 

Bone. — Teeth. 

Connective tissues. 

Fibrocartilago. Certain 
tissues. 

Musele, — Nerve. 



forms of elaslic 



Blood veH.sels, — Absorbent vessels. 



BeiKöLLiEBR^ ßnden wir endlich eine Einlhcilung und Unterscheidung 
fiop (lavvebi^, welche, wie Köli.iker sagt, 'j aufgestellt wurde «unter Bei-Uck- 
ing der Form, Mischung, Entwicklung und Verrichlung. « Diese Ein- 
g ist die folgende : 

1. Zell enge welle. 
Oberbau Ige webe, 
fiewobe .Iclid'r Drüsen. 



[.ondon 18G6 p. 70. 

ftandbuch der Gewebelehre. Leipzig <: 

Handbuch der GewelH'k-hre <S67, p, H 



>. ta u Leipzig 18S7, p. t 
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II. Gewebe der Bindesubstanz. 
Einfache Bindesubstanz. 
Knorpelgewebe, 
Faserige Bindesubstanz. 
Knochengewebe und Zahnbein. 

III. Muskelgewebe. 

Gewebe der glatten Muskeln. 
Gewebe der quergestreiften Muskeln. 

IV. Nervengewebe*). 

Wir wollen über diese Eintheiiung vorerst das Folgende bemerken. Die 
Benennung- der ersten Gruppe ist schlecht gewählt. Erfahrt man sie, so erhält 
man den Eindruck, als ob ein morphologisches Eintheilungsprincip der Anord- 
nung zu Grunde läge, die erste Gruppe also alle Gewebe umfassen müsste 
welche aus Elementartheilen zusammengesetzt sind, die noch den Werth von 
Zellen haben. Das ist aber, wie sich alsbald herausstellt, nicht der Fall. Es ist 
ferner ein Drüsengewebe, wie es Köllikkr fasst^) nicht als ein einfaches Ge- 
webe anzusehen. An den Drüsen sind die Enchyme und das Bindegewebe 
der Grundhäute (und des Stromas, die Nerven , die Gefässe) als aus verschie- 
denen einfachen Geweben gebildete (oder selbt wieder aus mehreren einfachen 
Geweben zusammengesetzte) Theile zu unterscheiden. 

Die Benennungen der 2. 3. und 4. Gruppe entsprechen schon nicht mehr 
dem Eintheilungsprincipe, welches für die erste Gruppe angenommen scheint, 
sondern einem anderen dem in Wirklichkeit der Eintheiiung zu Grunde liegen- 
den Principe, welchem auch der Name der ersten Gruppe entsprechen sollte. 

Dass in der zweiten Gruppe Kölliker's zwischen zwei besondere Abthei- 
lungen der Bindesubstanz das Knorpelgewebe gestellt wird, ist schwer zu recht- 
fertigen. 

Köllikkr ^) hält seine Eintheiiung auf jeden Fall für besser als diejenigen, 
welchen nur eine einzige Seite, wie z. B. die Form- oder Verbindungsweise zu 
Grunde gelegt ist. 

Das bemüht sich aber Kölliker nicht zu zeigen, dass die von ihm gebilde- 
ten 4 Gruppen nothwendig gebildet werden müssen. 

Er sieht sich nur bemüssigt, die, wie er meint, leicht zu verwirklichende 
Idee der Bildung einer allmählich aufsteigenden Reihe von einfacheren zu immer 
verwickeiteren Bildungen von sich zu weisen. 

Dass Kölliker versäumt hat, seine 4 natürlichen Gruppen durch den Hin- 
weis auf die allein zum Zwecke verschiedener Leistungen und Verrichtungen 
im Organismus erfolgende Difforenzirung der verschiedenen Gewebe als natür- 
liche zu rechtfertigen, macht es uns allein erklärlich, dass z. B. Frey**) die 

1) Inder älteren Auflage ist noch eine 5. später mit Recht fallen gelassene Gruppe auf- 
geführt. 

2) I. c. p. 54—57. 

3) I. c. p. 48. 
4j I. c. p. 105. 
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KöLLiKER'sche Eintheilung in einer Note nebenher naljh Mittheilung seiner eben 
erwähnten eigenen Eintheilung einfach erwähnt, ohne dass er den Werth der 
Eintheilung Kölliker's der seinigen gegenüber auch nur im entferntesten zu 
erwägen sich veranlasst fände. 

Und Leydig, d^r sich in seinem Lehrbuch der Histologie ^) die physiologi- 
schen Beziehungen der Elementartheile zur Richtschnur nimmt , um sich die 
Gewebe nach einem Schema zurecht zu legen, wie er sich ausdrückt, und dabei 
auf dieselben 4 Gruppen geführt wird , welche Köllikbr schon vor ihm unter- 
schieden hat, unterlässt es eben sowohl Kqlliker^s dabei zu gedenken, als auch 
er den natürlichen Werth der von ihm characterisirten Gruppen nicht näher 
begründet. 

Nur etwas bestimmter äussert sich Leydig 2) in einem späteren Werke, wo 
den genannten 4 Gruppen noch Blut und Lymphe als neue besondere Gruppe 
beigefügt erscheinen. 

Aehnliches wie in den angeführten Fällen begegnet uns bei Hessling*^) 
der sagt: »dass auch die jetzt gäng und gäbe Eintheilung der Gewebe mehr 
ein Nothbehelf der Uebersicht als eine richtige Darstellung reeller Verhältnisse 
ist« dann aber ebenfalls die 4 erwähnten natürlichen Gruppen und dazu noch 
die Ernährungsflüssigkeiten aufführt. Mit demselben Recht, wieÜEssLixG seinen 
Ausspruch macht, könnte man dann aber auch behaupten, dass die Unterschei- 
dung von Kopf und Fuss am menschlichen Körper mehr ein Nothbehelf der 
Uebersicht als eine richtige Darstellung reeller Verhältnisse ist. 

Wir müssen nun auch noch bei den merkwürdigen und eigenthümlichen 
Lehren über die Gewebe und Elementhartheile einige Zeit verweilen , weicht 
Uaegkel in seiner generellen Morphologie niedergelegt hat. 

Haegkel^j untei*scheidet in Bezug auf morphologische Individualität der 
Organismen 6 Ordnungen von morphologischen Individuen. 

I. Piastiden (Cytoden und Zellen) oder Elementarorganismen. 
IL Organe a) Zellenstöcke oder Zellenfusionen, b) Einfache oder hoinopla- 
stische Organe, c) Zusammengesetzte oder heteroplastische Organe, 
d) Organsysteme, e) Organapparate. 
HL Antimeren (Gegenstücke oder homotype Theile), »Strahlen« der Strahl- 

thiere, Hälften der eudipleuren (bilateral-symmetrischen) Thiere etc. 
IV. Metameren (Folgestücke oder homodyname Theile), »Stengelglieder« der 
Phanerogamen, »Segmente« Ringe oder Zeniten der Gliederthiere und 
Wirbelthiere etc. 
V. Personen (Prosopen) Sprosse oder Gemmae der Pflanzen und Goelen- 
teraten etc. Individuen im engsten Sinne bei höheren Thieren. 



4) Frankfurt 4857, p. 24. 

2) Vom Bau des thierischen Körpers. Tübingen 4864, p. 26—28. 

3) Grundzüge der allgemeinen und speciellün Gewebelehre des Menschen, Leipzig 4 866, 
49. 

4) 1. c. p. 266. 

BoLX£TT, Untersuchungen. 9 
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VI. Cormen (Stöcke oder Colonien) Bäume , Sträucher etc. Zusammenge- 
setzte Pflanzen, Salpenketten, Polypenstöcke etc. 

Wir haben schon früher Gelegenheit genommen, uns über die Piastiden 
Haeckel's und die Scheidung derselben in Cytodae und Gellulae auszusprechen. 
Jetzt interessiren uns die Organe Habckbl's, welche derselbe in die oben mil 
a — e bezeichneten fünf Ordnungen nach ihrem geringeren oder höheren Grad 
von Complication bringt. Die Organe entstehen wie alle Formindividuen höhe- 
rer Ordnung aus einer Summe von Formindividuen der ersten Ordnung durch 
Aggregration und Differenzirung. 

»Die Bezeichnungen«, sagt Haeckel, ^) »welche die verschiedenen Autoren 
den mannigfaltigen höheren Formindividuen beilegen, die noch nicht den Rang 
der Person (des Individuums im gewöhnlichen engeren Sinne) erreichen, sin<l 
sehr verschieden, a In der Regel finde man für den menschlidien Körper ange- 
geben, dass er zusammengeselzt sei aus vier vei*schiedenen übereioander-- 
stehenden morphologischen Einheiten, nämlich i. Apparaten, 2. Systemen, 
3. Organen, und diese letztepen endlich 4. aus den höheren und niederen Ele- 
mentartheilen (Geweben der Zellen] . 

Habgkbl fasst aber alle diese verschiedenen Theilkategorien unter dem 
gemeinsamen Namen der Organe zusammen und unterscheidet unter diesen 
verschiedene Ordnungen und Stufen. 

Indem nun Habgkbl ^) die Bezeichnung Organ für die morphologische Indi- 
vidualität zweiter Ordnung dadurch zu rechtfertigen sucht, dass er darauf hin- 
weist, dass die Leistungen eines Werkzeuges oft zum grüssten Theile durch 
seine Form und durch die der äussern Form zu Grunde Hegende innere Struc- 
tur oder die Zusammensetzung aus mehreren Formen bedingt ist, was um so 
mehr für die Werkzeuge des Lebens (»Organe« im engeren Sinne) gilt, siebter 
sich doch veranlasst, die von Victor Cards aufgestellte morphologische Charak- 
lerislik des Organes als einer Summe bestimml;ar Elementartheile oder Gewebe 
in constanter Verbindung und Form zu verwerfen. 

Diese Definition ist ihm zu allgemein , sie passe ebenso gut auf die Form- 
individuen der dritten bis sechsten Ordnung, »diese letzteren, so wie auch den 
Begriff des Gewebes« müsse man »ausschliessen und den Ausdruck Elementar- 
theil durch den bestimmten morphologischen Begriff der »Plastide« ersetzen, 
andererseits den einheitlichen Charakter des Organes als eines Ganzen hervor- 
heben. « 

Habckel ^) stellt nun den morphologischen Begriff des Organes nach seiner 
Auffassung fest als »eine constante einheitliche Raumgrösse von bestimmter 
Form, welche aus einer Summe von mehreren bestimmten Piastiden (entweder 
Cytoden oder von Zellen oder von beiden in constanter Verbindung) zusammen- 
gesetzt ist, und welche nicht die positiven Charaktere der Formindividuen dritter 
bis sechster Ordnung erkennen lässt. « 



1) 1. c, p. 290. 2) 1. C, p. 290. 3) 1. c, p. 294. 
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Habcksl verhehlt sich nicht, dass diese Deßniüon wegen ihres theilweise 
negativen Inhaltes mangelhaft erschein«;, findet sie aber durch keine bessere zu 



Haecebl 1) geht dann an die Aufstellung seiner oben angezeigten 6 Ord- 
nungen von Organen und nimmt dabei Gelegenheit, einzelne von anderen Auto- 
ren gegebene BegriffsbeslimniungeD der Gewebe und Organe einer Kritik zu 
unterwerfen. 

Wenn Kölliebr jede gesetzmassige in gleichen Theilen immer in derselben 
Weise wiederkehrende Anordnung als Gewebe bezeichnet; eine gewisse Zahl 
von Elementartheilen von bestimmter Form und Verrichtung aber als Organ ; 
wenn femer' Victo« Cards unter Geweben die an verschiedenen Stellen des 
Thierleibes auftretenden, durch gleiche Form und Verbindung ihrer Elementar- 
theile charakterisirten näheren Formbestandtheile der Oi^ane versteht und ein- 
fache Gewebe, welche nicht durch Vereinigung mehrerer gebildet sind, und 
zusammengesetzte Gewebe, welche ausser cigenthUmlicben Elementen noch 
einzelne oder mehrere der einfachen enthalten, unterscheidet, und wenn Carüs 
femer eine Summe bestimmter Elementartheile oder Gewebe in conslanter Ver- 
bindung und Form ein Organ nennt, so lassen sich weder nach Köllikkr's noch 
nach Cakus' Bestimmungen die Gewebe von den Organen unterscheiden. 

Wir mussten den Gedanken IUeckbl's lange nachgehen, um endlich das 
anfuhren zu kOnnen , was Haeckel Über den Begriff des Gewebes äussert, und 
woran wir einige verständigende Bemerkungen kntlpfen wollen. Haeckel >] 
will die Gewebe nicht als besondere morphologische Einheiten zwischen die 
Piastiden und Organe eingeschoben wissen. Besitzt ein Gewebe eine umschrie- 
bene Form, dann sei es ein einfaches Organ. Das Gewebe an sich aber habe 
keine Form. Durch Gewebe sei nur eine Vielheit von eng verbundenen Plasli- 
den von einerlei Art bezeichnet. 

Es ist leicht ersichtlich, dass gerade der zuletzt von Habckkl so scharf her- 
vorgehobene unbegrenzte Summen- und Theil-Begrifi', welchem die Bezeich- 
nung Gewebe entspridil, und der auch bei Köllikbr, nicht bei Cahüs sich 
gellend macht, für den Zei^liederer des Oi^anjsmus, ftlr den Physiolt^en und 
Pathologen den Begriff Gewebe ganz unentbehrlich erscheinen lässt, und ich 
glaube nicht, dass ein Histologe gewillt sein konnte, die Lehre vom feineren Bau 
r^anismus in einen anderen allgemeinen Satz zu fassen, als den, dass die 
mtartheile zunächst die Gewebe zusammensetzen, und dass die Organe 
Inem oder mehreren Geweben gebildet werden. Man würde sich im ent- 
gesetzten Falle eines sehr einfachen Verslündigungsmitlels begeben. 
Habe ich ein StUck Oberhaut unler dem Mikroskop li^en, dann ist das ein 
. von einem einfachen Organ, gerade so wie es ein Stück von einem ein- 
[) Gewebe ist. Ich kaiui davon Niemandem sagen : Sehen sie sich dieses 
I anl wohl aber: Sehen sie sich diesesGewebean,ausdiesem Gewebe be- 

I. c, p. S9S, S98. S] p. a»(. 
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Steht die Oberhaut (Organ) ! Gerade so verhält es sich hier wie z. B. bei einem 
Stabe aus Holz. Der ganze Stab ist Holz. Jedes Stückchen des Stabes ist Holz, 
aber nicht auch Stab. Und werden wir (bei der Beschreibung z. B. von Durch- 
schnitten von Organen) immer von den Gewebeschichten oder den Gewebe- 
Inseln und -Parthien, aus welchen der Durchschnitt zusammengesetzt ist, 
sprechen. Und der Physiologe wird sagen : Diesem Gewebe verdankt das Organ 
diese Eigenschaften und Leistungen, jenem Gewebe jene Eigenschaften und Lei- 
stungen. Auch der Pathologe wird ähnlich verfahren. 

So vsie ein Organ aus einem Gewebe gebildet oder von mehreren Geweben 
zusammengesetzt sein kann , so ist das auch der Fall mit den GeschwtÜsten 
(Neoplasmen , Pseudoplasmen) . Eine Geschwulst wird man trotz ihrer um- 
schriebenen Form nicht gerne ein Organ nennen. Sicher geht das nicht, wenn 
man dem Wort Organ seine gewöhnliche Bedeutung beilegt. Nach Haeckbl^s 
rein morphologischer BegrilTsbestimmung wtlrde jede Geschwulst ein Organ sein. 
Und es müsste vom Standpunkt der Morphologie aus , sowie vom Standpunkte 
der Pathologie aus der Begriff des Organes und der Begriff der Geschwulst 
(Pseudoorgan) gegen einander begrenzt werden. 

Die Aufstellung Hakgkel^s, dass ein jeder Plastidencomplex von bestimmter 
umschriebener Form schon ein einfaches Organ repräsentirt, ist auch von wesent- 
lichem Einfluss auf die Stellung, welche er *j den sogenannten höheren Elemen- 
tartheilen einräumt. Entstehen diese Formen, wie z. B. die »Muskelprimiliv - 
röhren« die »Nervenprimitivröhren«, durch innige Verbindung oder sogenannte 
Verschmelzung von Zellen, dann haben sie bereits die Bedeutung einfacher 
Oi-gane. 

Aus ihnen bildet nun Haeckel '^j seine Organe erster Ordnung, Zellfusionen 
(Zellenslöcke oder Cytocormen, oder höhere Elementartheile) . Dahin rechnet 
Haeckel aber ausser den schon erwähnten Muskel- und Nervenprimitivröhren 
auch alle mehrkernigen Zellen. 

Die Organe zweiter Ordnung, '^] einfache oder homoplastische Organe (gleich- 
artige Plastiden-Gemeinden oder homogene Plastiden-Gomplexe) , Homoplasten, 
Gewebe im engsten Sinne bestehen aus Piastiden einerlei Art , wie die Zellen- 
stöcke. Sie unterscheiden sich aber von den Cytocormen dadurch , dass die 
Form des Organs nicht durch die Verbindung der Piastiden selbst, sondern durch 
den Bauplan des ganzen Organismus bedingt werde. Als Beispiele führt 
Haeckel an : die gesammte Oberhaut (Epidermis) sammt ihren Anhängen (Haare, 
Nägel, Schuppen, Drüsen etc.) die Krystalllinse (Epidermisproduct) , Knorpel 
(chorda dorsalis), viele Arten von hyalinem und fasrigem Knorpel und manche 
andere, gefässlose und nervenlose Formen der Bindesubstanz, z.B. das Schleim- 
gewebe der Wharton'schen Sülze des Nabelstranges. 

Die Organe dritter Ordnung^) (zusammengesetzte heteroplastische Organe). 
(Ungleichartige Plastiden-Gemeinden oder heterogene Hastiden-Coraplexe.) 



1) 1. c, p. 295. 2) l. c, p i96. 3) 1. C, p. 298. 4) I. c, p. 299. 
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Heteroplaslen »Organe« im engsten Sinne, bestehen aus mehreren Arten von 
Zellen oder Geweben , als Beispiele für thierische Organismen führt IIaeckel 
die einzelnen Muskeln, die einzelnen Nerven, die einzelnen Knochen, Blutge- 
fässe, Drüsen, Schleimhäute etc. an. 

Auf die Organsysteme und Organapparate Habckel's *) brauchen wir hier 
nicht näher einzugehen. 

Ohne die morphologische Stellung anzufechten , welche Haegkel den von 
ihm berücksichtigten höheren Elementartheilen anweist, müssen wir für die von 
Haeckel als Zellfusionen bezeichneten Formeinheiten doch besonders hervor- 
heben, dass sie eben in ganz ähnlicher Weise , wie die Piastiden selbst zu Ge- 
meinden zusammentreten können. Es ist das für die Vermittlung der Haeckel - 
sehen Anschauungen mit den in der Histologie bisher gebräuchlichen sehr 
wesentlich und bedeutet im Kreise derHAECKEL'schen Anschauungen nichts An- 
deres als Bildung eines Organes höherer Ordnung aus einer Summe von Oi'ganen 
niederer Ordnung. Für solche Gemeinden wird aber wieder der Begriff des 
Gewebes in der oben bezeichneten Weise anzuwenden sein. Wir können also 
auch von einem Muskelgewebe , einem Nervengewebe als einfachen sprechen. 
Und wir kommen dann für die Gewebe in ihrem ganzen Umfange zu dem in 
der Histologie gebräuchlichen Satze: die Gewebe sind zusammengesetzt aus 
Zellen oder aus höheren Elementartheilen, und aus den Geweben werden die 
Organe gebildet oder zusammengesetzt. 

Darauf legen wir aber Gewicht, weil uns die anatomisch-physiologische 
Zweckmässigkeit der gebräuchlichen Darstellung des feineren Baues der Orga- 
nismen das genetisch morphologische Verständniss desselben nicht also trüben 
kann, dass wir dem letzteren zu Liebe die erstere zu opfern brauchten. 

Handelt es sich nun um die Unterscheidung der verschiedenen Elementar- 
theile, welche die verschiedenen Gewebe bilden, so erlaube man uns hier diese 
Unterscheidung und Trennung zunächst nur mit vorzugsweiser Berücksichtigung 
des menschlichen Organismus vorzunehmen. 

Unseren früheren Auseinandersetzungen gemäss haben wir es inj ent- 
wickelten Organismus mit einer Anzahl unter einander verschiedener, bestimm- 
ter und bestimmte Leistungen für den Gesammtorganismus bedingender Pro- 
ducte der formativen Thätigkeit der Zellen zu thun. Wollen wir diese von 
einander trennen und unterscheiden, so müssen wir uns von der physiologischen 
Empirie leiten lassen. Wir müssen sie trennen nach bestimmten, mehr allge- 
meinen oder speciellen, aber immer besonders hervortretenden und eigenthüm- 
lichen Leistungen für den Gesammtorganismus. 

Wie gesagt, verfahren wir hier erfahrungsgemäss und können und brauchen 
über die Gleichgewichtigkeit der Trennungsmerkraale keine besonderen Unter- 
suchungen anzustellen , die Trennung muss nur in der That zur Sonderung 
von ihrer Natur nach verschiedenen Dingen führen. 



4) 1. c, p. 30^ u. 80J. 
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Wir müssen iu ganz ähnlicher Weise z. B. unter den Secreten den 
Speichel, die Galle, den Harn als ihrer Natur nach verschiedene Secrete be- 
trachten. 

Wir können dann für die Elementartheile zunächst die folgenden Gruppen 
aufstellen. 

I. Die Keimzellen. 
II. Die rothen Blutkörperchen. 

III. Die Elementartheile der Gewebe der Bindesubstanz. 
VI. Die Elementartheile des Fettgewebes. 
V. Die Elementartheile der Muskelgewebe. 

VI. Die Elementartheile des Nervengewebes. 

VII. Die Elementartheile der Deckgewebe. 

I. In den Ernährungssäften im Blut, in der Lymphe und in den Trans- 
sudaten kommen Zellen vor, welche als amöboide Zellen im eigentlichen Sinne 
jenes Epithetons wohl charakterisirte Elementartheile des Organismus dar- 
stellen. An welchem Orte des Organismus wir sie sonst auch noch vorfinden, 
überall zeigen sie nahe übereinstimmende Eigenschaften. Sie sind bekannt als 
weisse Blutkörperchen, Lymphkörperchen, Wanderzellen im Bindegewebe und in 
den Epithelien, als Markzellen im Knochen, und wir rechnen den genannten Ge- 
bilden auch die als Entwicklungsstufen jener Zellen zu betrachtenden lymphoidcn 
Zellen der verschiedensten Orte zu. In der letzteren Form finden sich diese Zeilen 
in zusammenhängenden Haufen (von Bindegewebe gestützt und von Gefässen 
durchzogen) in der adenoiden Substanz der Lymphdrüsen und aller damit ana- 
logen Gebilde. 

Wir wollen alle diese Zellen zusammen als Keimzellen bezeichnen. 

Wir wissen zum Theile sicher, zum Theile ist es sehr wahrscheinlich ge- 
macht, dass die entwickelten Formen jener Zellen unter Umständen und an 
bestimmten Orten zu verschiedenen anderen specifischen Elementartheilen sich 
differenziren können. So zu rothen Blutkörperchen (v. Regkliivghausbn, ^) 
Slarewsky,2) Golübew, ^*) Neumann, 4) Bizzozero^), zu Bindegewebe (W. Joung, 
GoLUBEw^), zu Epithelien (v. Biesiadegki^). Andererseits liegen auch darüber 
Angaben vor, dass sie nicht nur durch Theilung sich vermehren können, son- 
dern auch eine den mütterlichen Organismen unähnliche Nachkommenschaft an- 
derer specifischer Elementartheile sein können (Virchow, Stricker ^) . Alles das 



i) Max Schültze's Archiv Bd. II. p. 437. 

2) Centralblatt f. d. med. Wissenschaft 4867, p. 865. 

3) Berichte der Wiener Academie Bd. LVU, p. 555. 

4) Archiv für Heilkunde 1869, p. 840. 

5) Sul midullo delle ossa, Napoli 4 869, p. 7—4 0. 

6) Max Schultze's Archiv. Bd. V. p. 75. 

7) Berichte der Wiener Academie Bd. 56. II. Abh. p. 225. Vergleiche auch daselbst 
Bd. 57. p. 655. Pagenstecher, Bd. 59. 4 Abth. p. 250 Derbt. 

8) Studien aus dem Institute für experimentelle Patholog. Wien 4 870, p. 4 4 u. 42. 
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kaon uns »ber nicht hindern, im (gegebenen Fa)]c diese Zellen als besonders 
charaklerisirtc Fonnbestandlheile des Organismus lu hetr»ch(«n. 

DiegenannlenZellen stehen wohl den noch gleichanigen Zdlen eines in der 
ersten Entwicklung begriffenen Organismus am nächsten , man hat sie darum 
auch als junge oder indifferente Zellen bezcichnol. Dieser ihr Charakter offen- 
bart sich auch in dem Umstand, dass sie ähnlich wie die ParenchymsSfie und 
gleichsam mit diesen aber meist als isolirte Wanderer in einer Beibe von Geweben 
vorkommen, die ihreEntwicklungaufGrund ganz bestimmter und früh erfolgter 
Scheidungen der Embryonalanlage genommen haben, und die im entwickelten 
Zustande v6lUg versdiieden von einander sind (Bindegewebe, Deckgewebe). 

Charaktere wie die besprochenen muss mau aber an Zellen voraussetzen, 
von welchen man sich vorstellen soll, dass sie noch lu verschiedenartigen an- 
deren Elemenlartheilen sich differenziren künnen. 

II. Eme zweite Gruppe der Elementartheile bilden die rothen Blutkörpcr- 
chcn. Sie sind ausgezeichnet als Träger eines Parbestoffes, des Haem<^lobins, 
der nachweislich in einer ganz bestimmten Beziehung sieht zum Gasaustausch, 
der bei der Respiration stattfindet. Dieser FarbestofT zwar ist ihnen nicht 
cigenlhtlmlich, denn er kommt in geringen Mengen auch in den Muskeln vor, 
er bedingt nur eine ihrer hervorragendsten Eigenschaften , die zusammen mit 
zahlreichen anderen besonderen Eigenschaften die rothen Blutkörperchen als 
sehr eigenartig differenzirte Elementartheile erscheinen lüsst. ') 

III. Die Gewebe der Bindesubslanz ^) sind in ihrer allgemeinsten Bedeu- 
tung als Grundlage, Träger oder Umhüllung für Blut, Lymphe, Transsudate, 
Fettzellen, Muskeln. Nerven uod Deckgebilde anzusehen. 

Nach dieser letzteren Aufzählung muss also die Bindesubslanzgruppe auch 
enthalten, was in den anderen Gruppen nicht untergebracht erscheint. 
Es ist nidit unwichtig, diese negative Folgerung hervorzuheben, und zwar 
m, weil thaUächlich bei dem heutigen Zustand unserer Kenntnisse eines 
üewebe der Bindesubstanz : das Bindegewebe, sich nur schwer begrenzen 
und diese Bezeichnung für noch zweifelhafte Gebilde häufig gebraucht 
le und noch gebraucht wird. 

Man kann das Bindegewebe, das Gewebe der Hornhaut, das Endothel- 
•he, das Knorpelgewebe, das Knochengewebe und das Zahn bei nge webe als 
eiluDgen der Gewebe der Bindesubstenz aufstellen. 

Jede dieser Abtheilungen enthült (im völlig entwickelten Zustande) ihre 
äderen Elementartheile. Es ist aber namentlich für die Zellen, welche in 
n Geweben vorkommen, schwer, bestimmte Cbaritkteristiken aufzustellen, 
1 man diese Zellen an sich betrachtet. ■^] 

] A. ROLLBTT, Handbuch der Lehre von den Geweben hereusgegeb. v. Stricker, Lcip- 

IS9, p. S7t u. 178 u. d. f. und über Zersetzungsbilder der rothon Blutkörpcrcboo. 

Untersuchungen Heft 1, Leipzig 1870, p. ^ a. d. f. 

) A. RoLLzn, Handbuch der Lehre von den Geweben, p. 8*— S7. 

) A. ROLLETT, 1. c, p. 88—46 u. 79—80. 
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Sie isind vielmehr nur durch den Zusammenhang und die Umgebung als 
besondere Elementariheile zu erkennen, meist durch die grossen Lager eigen- 
thümlicher Substanzen (sog. Grund- oder Intei'cellularsubstanzen), die sie um 
sich producirt haben, und in welche sie dann eingelagert erscheinen. Die letzte- 
ren Substanzen sind als mehr passive an den Lebens Vorgängen wenig bethei- 
ligte Massen anzusehen und ungeformt oder selbst wieder in besondere Form- 
bestandtheile unter dem Mikroskop zu zerlegen. 

• Das Bindegewebe ist das vielgestaltigste unter den Geweben der Binde- 
substanz und umfasst eine ganze Beihe von Formen, die man in zwei Unter- 
abtheilungen bringen kann. ^) 

Die erste umfasst die Bindegewebs-Netze, -Balken und -Membranen. 

Die zweite das fibrilläre Bindegewebe. 

Wir können demnach unterscheiden : Elementartheile derBindegewebsnetze 
und Balken und Membranen : Zellen, pigmentirte und gewöhnliche, welche sich 
zu Netzen vereinigen ; Zellen, die balken- oder membranförmige Sttltzen oder 
Hüllen zusammensetzen ; homogen gewordene Balken und Membranen, die aus 
solchen Zellen — Netzen — Balken — oder Membranen hervorgegangen sind. 

Ferner die Elementartheile des fibrillären Bindegewebes: die Binde- 
gewebskörperchen (pigmentiite und nicht pigmentirte Zellen) , die Bindegewebs- 
fibrillen und die daraus gebildeten Bündel ; die elastischen Fasern. 

In Bezug auf die elastischen Fasern und Platten u. s. w. ist zu bemerken, 
dass man ihnen nur provisorisch ihre Stelle anweisen kann , wir wissen über 
ihre Entwicklung zu wenig, als dass wir sie als eigenes Gewebe, wie von 
anderer Seite schon geschehen, betrachten könnten; andererseits macht aber 
ihr Vorkommen im elastischen Faser- oder Netzknorpel ihre Abhängigkeit vom 
Bindegewebe und ihre Stellung zu einer zweifelhaften. 

Für die elastischen Fasern im fibrillären Bindegewebe und im elasj^ischen 
Faserknorpel ist der directe üebergang beider in einander erwiesen. 

Dagegen sind über die elastischen Fasern und Platten anderer Orte so be- 
sondere Angaben gemacht 2), dass man glauben muss, dass die von Leydig und 
His vertretene Ansicht Über die genetisch ganz verschiedene Bedeutung von 
Gebilden, die heute gemeinsam als elastische bezeichnet werden, richtig ist. 

Als Elementartheile des Ilomhautgewebes unterscheiden wir die Horn- 
hautkörperchen (Zellen) , die Hornhautfibrillen und die daraus gebildeten 
Bündel . 

Die Elementartheile des Endothelgewebes sind die Zellen der einschichtigen 
Rohr- und Höhlenwanddecken des mittleren Keimblattes. 

Bekanntlich hat man diese Gebilde früher zu den Epithelien gerechnet. 



1) A. ROLLETT, 1. C, p. 46. 

2} His, Untersuchungen über die erste Anlage des Wirbeltbierleibes. Leipzig 4868, 
p. 23. V. Ebner, Untersuchungen aus dem Institute für Physiologie und Histologie in Graz 
4. Heft. Leipzig 4 870, p. 43 u. d. f. 
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Wir folgen aber His^), der, nachdem schon früher Andeutungen über den Unter- 
schied der Epithelien und jener Auskleidungen der Binnenräume des mittleren 
Keimblattes gefallen waren, die letzteren als unächte Epithelien den ächten 
gegenübergestellt hat, indem er zugleich jene Eigenschaften derselben hervor- 
hob, welche ihnen ihre Stellung im Rindegewebe anweisen. 

Eine besondere Einwendung könnte man der Trennung der Epithelien und 
Endothelien entgegenhalten durch die Angaben über das Vorkommen von 
Flimmerzellen auf serösen Häuten. 

Solche Angaben liegen vor für das Peritoneum und für das Pericardium 
von Batrachiem und Fischen. 

Was die Angaben über das Bauchfell betrifft, so muss bemerkt werden, 
dass dieselben nicht sehr in's (xewicht fallen. Das Flimmerepithelium gehört 
dort dem so eigenthümlicb mit der Peritonealhöhle complicirtem Geschlechts- 
apparate ^j der Weibchen an. Es findet sich nur bei weiblichen Individuen. 
In der völlig geschlossenen Peritonealhöhle der Männchen fehlt es. 

Die ersten Angaben über Flimmerepithel auf serösen Häuten rühren von 
Maybr^) her. 

Er fand das Bauchfell bei geschwänzten Batrachiem , den Herzbeutel bei 
geschwänzten und ungeschwänzten Batrachiem flimmern. 

Dann führt Valentin ^j an, dass er bei weiblichen Rochen das Bauchfell 
zwischenLeber und Eierstock, vor den Nieren und Ovarien flimmern sah, wäh- 
rend sich bei männlichen Individuen an den entsprechenden Stellen nichts der 
Art fand, femer führt er an , dass C. Vogt bei eileiterlosen Salmonen an der 
ganzen inneren Oberfläche der Bauchwände bei weiblichen Individuen , nirht 
aber bei männlichen Flimmerbewegung säh. 

Nachdem Leydig ^) für den Frosch das Vorkommen von Flimmerepithel auf 
dem Bauchfell im Allgemeinen bestätigt hatte , wiesen auch für dieses Thier 
Scbweigger-Seidbl und DoGiKL *) nach, dass jenes Vorkommen von Flimmer- 
epithel auf weibliche Individuen beschränkt ist. 

Nicht so leicht wie über die auf das Peritoneum bezüglichen Angaben 
Hesse sich über das Flimmerepithel im Herzbeutel hinwegkommen. Nach 
Mater besitzt der Herzbeutel von geschwänzten und ungeschwänzten Batrachiem 
Flimmerepithel, und Leydig ?] stellt diese Angabe zwar für Landsalaniander und 
Proteus in Abrede, bestätigt sie aber für den Frosch. 

Es ist leicht, sicli zu überzeugen, dass auch beim Frosch das Pericardium 
keine Flimmerzellen trägt. 

4} Die Häute und Höhlen des Körpers. Basel 4865. 

2j Waldeter, Eierstock und Ei. Leipzig 4870. 

3) Froriep's Notizen 4886. Nr. 40S4, p. 479. 

4) Wagner's Handwörterbuch der Physiologie. Bd. 4, p. 490. 

5) Lehrbuch der Histologie, p. 8S5. 

6) Berichte der königl. sächs. Gesellschaft der Wissenschaft, maih. phys. Classe 4 866 
p. 258. 

7) 1. c, p. 441. 
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Schneidet nian aber da£( letötefe unvorsiohiig oder absichtlich so heraus, 
dass ein Theil des iriit dem Herzbeutel verwachsenen Bauchfelles mit entfernt 
wird, dann beobachtet man die Fiimmerzellen des letzteren an solchen Stücken 
ganz Gonstant. Aber wieder nur bei weiblichen Fröschen zeigt sich diese 
Thatsache, niemals bei männlichen, auf deren Bauchfell keine Fiimmerzellen 
beobachtet werden. 

Im Pericardium ist also kein Flimmerepithelium beobachtet , es hat nur 
eine Verwechslung des dem Bauchfell angehörigen Flimmerepithels mit dem 
Pericardiaiepithel bei weiblidien Individuen stattgefunden , und ein Hinderniss 
von Seite des Pencardium für die Trennung der EndotheUen von den Epithelien 
existirt nicht ^) . 

In Bezug auf die Elementartheile des Knorpel-Knochen- und Zahnbein- 
gewebes haben wir hier nur in Bezug auf die Elementartheile der letzteren bei- 
den Gewebe zu bemerken, dass auch die einmal differenziiten Osteoplasten 
und Odontoplasten denselben zuzurechnen sind. Diese Knochen- und Zahn- 
bildner setzen eben die jüngsten Schichten jener Gewebe zusammen und sind 
im gegebenen Falle ebenso zu deuten, wie anderwärts die Ersatzschichten spe- 
cifischer, geschichtet erscheinender Gewebe. 

IV. Darüber ob man ein besonderes Fettzellengewebe annehmen solle, 
oder aber ob die Fettzellen einfach zum Bindegewebe gerechnet werden sollen, 
sind die Ansichten^) seit langer Zeit schwankend. 

Ich selbst habe gelegentlich die Fettzellen abgesondert von dem übrigen 
Bindegewebe anhangsweise in meinem Artikel »Vom Bindegewebea in dem 
Handbuch der Lehre von den Geweben, herausgegeben von Stricker^), be- 
handelt. 

Es ist ein Verdienst, dass Toldt ^) in einer kürzlich erschienenen Arbeit 
alte und neue Gründe scharf hervorgehoben hat, welche uns bestimmen müssen, 



1) Ich habe mich mit Herrn Glax an einer grossen Zahl männlicher und weiblicher 
Rana esculenta von dem geschilderten Sachverhalte überzeugt. 

2) Vergleiche: 

Schwann I. c. p. UO (bettzellen im Bindegewebe). 

Henle, allgemei&e Anatomie, Leipzig 4844. p. 390 (Fettgewebe). 

M. J. Weber, Anatomie des menschlichen Körpers. III. Band. Leipzig 4 845. p. 684 
(Fettgewebe). 

Gerlach, Handbuch der Gewebelehre. Mainz 4850. p. 60 (Fettgewebe). 

C. Robin, Gaz. mädicale 4 864. Nr. 44 u. 42 (Fettzellen im Bindegewebe). 

KöLLiKER, Gewebelehre. Leipzig 4867. p. 73 (Fettzellen im Bindegewebe) . 

Frey, Histologie und Histochemie. Leipzig 4870. p. 204 (Fettgewebe). 

ToLDT, Sitzungsberichte der math.-naturwissenschaftl. Glosse der Wiener Akademie. 
Bd. LXII, IL Abth. Juliheft 4 870 (Fettgewebe). 

Flemming, Archiv für mikroscopische Anatomie Bd. Vil. Bonn 4870. p. 32 (Fettzellen 
im Bindegewebe) . 

8) Leipzig 4 868 p. 69. 

4) L c. 
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gewebe als ein Gewebe von besonderer Bedeului^, — als lur Äufspei- 
ron Fetl bestimmtes Gewebe — vom Bindegewebe zu trennen, 
wie ich früher dieTbalsache hervorhob, »dassdort, wo eine Neuhildiing 
tgewebe staltfindet, zuerst eine Zufuhr von histogenetischer •} Substiinz 
von juDgenZellen und spüler von Wachsthumsmaterial fUr diese Zellen 
el,a^] was in Uebereinstimmung mit den über die physiologische Be- 
derEiweisskörper zur Feltbildung bekanntgewordenen Thatsacheu ist, 
1. auch ToLDT die histologischen Thatsacben mit jener physiologischen 
ng in Uebereinstimmung zu bringen und macht zugleich darauf auf- 
a, dass beim Schwinden des Felles dieses wahrscheinlich durch die 
der v&llig entwickelten FeHzeile noch aclive Bandschichte von Prolo- 
amgeselzt wird. 

Bezug auf die Thatsauhe , dass das Fettgewebe einmal bei der embryo- 
[itwicklung typisch an bestimmten Orten, dagegen bei der Mästung und 
iilritl von Fettleibigkeit fast allerorts im Bereich des BindegewebsgerUsles 
inismus sich entwicküit, mttcfale ich auf die Analogie dieses zweifachen 
ns mit einem anderen Processe aufmerksam machen, bie Häufung 
der Zellen kommt einmal typisch bei der Entwicklung der constant 
enen Lymphdrtlscn und lymphatischen Follikel vor, abcrauch mehr 
an verschiedenen Orten in Form von mehr diffus inültrirten oder 
Form von zu entwickelten Follikeln gesammelten Haufen. 
IS es sich bei der Entstehung von Fettgewebe wührend der Mästung so- 
den typisch angelegtem Fettgewebe als auch in dem an ungewöhnlichen 
itstehenden Fcttlüppchen um eine Zellenneubildung imd nicht lediglich 
Umwandlung schon frtlher vorhandener Bindegewebszellen etwa nach 
des häufig zu beobachtenden Vorganges der Anhäufung von Fett in 
lellen handelt, muss ich nach meinen Untersuchungen Über die Neubil- 
n Fettgewebe^) annehmen. 

I W. FumNiRG wird nachgewiesen, dass die Feltzelle nicht immer aus 
rundlichen Zellen sich entwickelt, sondern dass auch vorerst grösser 
texug auf Vielgestalti^eit den Zellen des Bindegewebes ähnlich gewoi- 
len sich inFettzellen umwandeln. Aber ganz abgesehen von derGrCsse 
tall der Zellen, welche in Fettzelten übergehen , kommen jene Zellen 
o wahre Fettläppchen sich entwickeln , besonders angehäuft vor. Ist 
Neubildung der in der Anlage für das Fettläppcben gesammelten viel- 
en Bild ungs Zellen immer von einer oder einer beschränkten Anzahl von 
^-ebszellen ausgegangen, oder wie es mir wahrscheinlich erschien, aus 
Qderten amöboiden Zellen entstanden. Darüber mUsste, um über die 
ese des Fettgewebes ins klare zu kommen, ersl noch en<%tltig entschie- 
den, denn eine Neubildung findet zwar nicht bei der Fettumwandlung 

e. stickstoffhaltiger. 
0. p. 7(1. 
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einer einzelnen Bindegewebszelle , wohl aber bei der Entwicklung von wahren 
Fetiläppchen statt. Sind diese einmal entwickelt , dann liegen sie eben, ganz 
abgesehen von ihrer Provenienz, als ein Gewebe von ganz bestimmten Eigen- 
schaften vor. 

V. Die ,Elementartheile der Muskelgewebe sind dadurch ausgezeichnet, 
dass sie sich auf Reize in einer bestimmten Richtung (parallel der Längenaxe 
der Fasern) verktlrzen und in der darauf senkrechten Richtung verdicken , sie 
bestimmen durch ihre Gegenwart und Anordnung die Form und Lagen Veränderung 
der Organe, in deren Aufbau sie eingehen, oder mit welchen sie im Zusammen- 
hang stehen. Wir unterscheiden die quergestreiften, die glatten Muskelfasern. 

VI. Die Elementartheile des Nervengewebes. Hierher gehören alle jene 
Formbestandtheile des Organismus, als deren besondere und auschliessliche 
Function es nachgewiesen ist, Eindrücke, welche den Organismus an der 
Peripherie treffen, aber in entlegenen Theilen ihre Wirkung äussern sollen, auf- 
zunehmen, die Impulse fortzuleiten, zu empfinden und Seelenthätigkeiten aus- 
zuüben, oder aber die Impulse zu tibertragen, auf dass dieselben wieder in mit 
Leitungsvermögen ausgerüsteten und dadurch charakterisirten Elementartheilen 
fortgeleitet und auf diejenigen Elementartheile und Gewebe tibertragen werden, 
die unter dem Einiluss der Nerven stehen. 

Die erwähnten Leistungen der Elementartheile des Nervengewebes sind, 
wie uns die Erfahrung lehrt, an die anatomische Gontinuität bestimmter aus- 
gedehnter Combinatiouen der Elementartheile des Nervengewebes gebunden, 
die bis zu vielfachen Wiederholungen reichend entweder parallel und unmittel- 
bar neben einander liegen oder aber durch andere Gewebemassen mannigfach 
aus einander geschoben werden und dann von bestimmten Punkten aus nach 
verschiedenen Richtungen divergiren. Das gesammte in einem Organismus 
vorhandene Nervengewebe bildet den wesentlichsten Reslandtheil des Nerven- 
systems und der dasselbe constituirenden Organe. Nervenfasern, Gangltenkugeln, 
die verschiedenen Endigungsfofmen der Nerven gehören hierher. 

VII. Die Elementartheile der Deckgewebe. Unter Deckgewebe fassen wir 
eine Reihe von Geweben zusammen , welche das mit einander gemein haben, 
dass sie , wo sie tiberhaupt vorhanden sind , die Oberfläche des Körpers oder 
die Oberfläche der Höhlungen desselben (mit Ausnahme der Rinnenräume des 
Rindegewebes) oder die Oberflächen von mit diesen Höhlungen communicirenden 
Canälen tiberkleiden. Femerauch jene Gewebe, welche nachweislich einmal 
jenen Oberflächendecken angehört und erst secundär durch Abschnürung von 
denselben getrennt worden und in die Tiefe gelangt sind. Diese Gewebe sind 
sämmtlich gefässlos. 

Sie entwickeln sich aus den Grenzblättern der Embryonalanlage, aus 
welchen auch unsere Gruppe VI hervorgeht. Für die Gruppe V ist es zweifel- 
haft, ob sie auch den Grenzblättern entstammt, oder mit den Gruppen I — IV 
aus Anlagen hervorgeht , für welche wir hier der Kürze wegen den Ausdruck 
mittleres Keimblatt festhalten wollen. 
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Es würden also die Gruppen I, 11, III, IV (V?) eine Hauptabtheilung und 
die Gruppen (V'?), VI, VII eine zweite Hauptabtheilung bilden. 
(I, II, III, IV entsprechen den paraplastischen Geweben von His, 
V, VI, VII seinen archiplastischen Geweben.) 

Eine solche Scheidung der aufgestellten Gruppen in zwei solche Haupt- 
abtheilungen inüsste auch als eine sehr naturgemässe festgehalten werden. 
Allein wir können sie erst vornehmen , wenn sich die nunmehr sehr wider- 
sprechenden Ansichten^) über die mittleren Keimanlagen werden geklärt 
haben. 

Dagegen kann man schon jetzt darüber entscheiden, ob man auch die aus 
dem Hornblatte einerseits und die aus dem Darmdrüsenblatte andererseits her- 
vorgehenden Deckgebilde in zwei besondere Gruppen bringen soll. Das em- 
pfiehlt sich nicht wegen der oft ganz directen physiologischen Uebereinstimmung 
oder doch sehr nahen physiologischen Verwandtschaft von Gebilden, welche aus 
dem einen und dem andern dieser beiden Blätter hervorgehen. 

So gehen aus dem Hornblatte die zum Schutze der äusseren Oberfläche 
bestimmten Gebilde (Epidermis, Nägel, Haare etc.) hervor, die vor geraumer 
Zeit schon die Veranlassung zur Einführung des Begriffes Honigewebe (Rudol- 
PHi)2) gegeben haben; aus dem Darmdrüsenblatte dagegen vorzugsweise die 
zarteren Epithelien der Schleimhäute ; allein es giebt auch ganz ausgezeichnete 
Hornbildungen, die aus dem unteren Keimblatte hervorgehen, z. B. im Muskel- 
magen der Vögel, ebenso in den drüsenlosen Mägen der Wiederkäuer , wo im 
Rumen, Reticulum undOmasus die Papillen, Netzleisten und Blätter von dicken 
verhornten Zellenlagen bedeckt sind. 

Es gehen ferner Secretionszellen von Drüsenenchymen ebenso, wie aus dem 
Darmdrüsenblatte, auch aus dem Hornblatte hervor. 

Zu den Elementartheilen der Deckgewebe gehören die der Epidermis, 
Haare , Nägel , der Krystalllinse (Fasern und Zellen) , des Zahnschmelzes 
(Schmelzprismen und Oberhäutchen), der Epithelien (Platten-, Cylinder-, 
Flimmerepithelien) der verschiedenen Enchyme von Drüsen und frei gewordene 
Producte von Epithelien oder Enchymen, %. B. Spermatozoiden, Eizelle. 

Eine Uebersicht über die Elementartheile würde sich nun so gestalten : 

I. Keimzellen. 

Weisse Blutkörperchen, Lymphkörperchen , Wanderzellen, Markzellen, 
lymphoide Zellen (Eiterkörperchen) . 

II. Rothe Blutkörperchen. 

Kreisscheibenförmige, Elliptische. 

III. Elementartheile der Gewebe der Bindesubstanz. 
a) des Bindegewebes. 

\) Man vergleiche die betreffenden Arbeiten von His, Waldeter, Peremeschko, Götte> 
Öllacher, Schenk etc. 

i) Ueber Hornbildung. Abb. der phys. Classe der berUner Akademie 4814 — 4 815. 
p. 175. 
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a. der Bindegewebs- i) Netze, 2) -Balken und 3) -Membranen (Zellen, 
gewöhnliche und pigmentirte , welche sich zu Netzen vereinigen ; 
Zellen, die balken- oder membranförmige Stützen oder Hüllen zu- 
sammensetzen; homogen gewordene Balken und Membranen, die 
aus solchen Zellen-Netzen-Balken oder Membranen hervorgegangen 
sind) . 

ß. des fibrillären Bindegewebes (Fibrillen, daraus gebildete Bündel. 
Bindegewebskörperchen — elastische Fasern und Platten. 

y. des Homhautgewebes (Fibrillen, daraus gebildete Bündel, Horn- 
hautkörporchen. 

d. der Endothelien (Endothelzellen) . 

b) des Rnofpelgewebes ( Knorpelkörperchen , Knorpellzellen mit ihren 
Kapseln) . 

c) des Knochengewebes (Knochenkörperchen, (Zellen), Lamellen der Grund- 
substanz, Osteoblasten. 

d) des Zahnbeingewebes (Odontoplasten, die Gmndsubstanz in ihrer Be- 
ziehung zu den ersteren) . 

IV. Elementartheile des Fettgewebes. 
Fettzellen. 

V. Elementartheile der Muskelgewebe. 

a) des Quergestreiften (quergestreifte Muskelfasern der Stammmuskeln, 
des Herzmuskels) . 

b) des Glatten (glatte Muskelfasern) . 

VI. Elementartheile des Nervengewebes. 

Nervenfasern (verschiedene Formen derselben) , Ganglienzellen. 

Besondere Endigungsformen der Nerven (der Motorischen und Sensiblen, 
der Secretions- und Hemmnungsnerven, der Seh-, Hör-, Riech- und Schmeck- 
nerven. 

VII. Elementartheile der Deckgewebe. 

a) der Oberhaut (Epidermiszellen) . 

b) der Haare (Oberhäutchen, Rinden-, Mark-, Wurzelscheidenzellen) . 

c) der Nägel (Nagelzellen) . 

d) der KrystalUinse (Linsenfasern, Linsenzellen) . 

e) des Zahnschmelzes (Schmelzprismen, Schmelzoberhäutchen). 

f) der Epithelien : a) der Platten-, ß) der Cy linder- und Kegel-, y) der 
Flimmerepithelien, d) der epithelialen Theile von Nerven-Endappa- 
raten — freigewordene geformte Producte von Epithelien. 

g) der Enchyme (Enchymzellen a) der Speichel-, ß) Magensaftdrüsen etc. 
— freigewordene geformte Producte derselben) . 

Aus der vorausgehenden Besprechung ergiebt sich , was wir ein einfaches 
Gewebe nennen. 

Ein einfaches Gewebe setzt sich aus Elementartheilen , welche einer der 
von uns unterschiedenen Abtheilungen (a, b etc.) oder Unterabtheilungen 
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(a, ß etc.) der einzelnen Gruppen angehören. Enthält eine Gruppe nur eine 
Abtheilung, so entspricht ihr auch nur ein Gewebe , enthält sie mehrere Ab- 
theilungen, so entsprechen ihr auch mehrere (Jewebe, den Unterabtheilungen 
entspredben verschiedene Formen eines Gewebes. 

Nidit alle in den einzelnen Gruppen, Abtheiiungen und Unterabtheilungen 
enthaltenen Elementartheile setzen sich auch zu Geweben zusammen. 

Das, was wir ein einfaches Gewebe i) nennen, kann aber, wie sich aus 
dem Vorhergehenden ergiebt , entweder aus in Bezug auf ihr mikroskopisches 
Verhalten unter einander übereinstimmenden oder aber in dieser Beziehung 
selbst wieder von einander verschiedenen Elementartheilen bestehen. 

Man könnte diesen Befund durch die Bezeichnung homomere (Endothel, 
reticuläres Bindegewebe) und heteromere einfache Gewebe zum Ausdrucke 
bringen. 

Heteromer kann ein einfaches Gewebe werden durch Schichtung, z. B. 
die geschichteten Epithelien, die Haare; oder durch Zwischenlagerung, z. B. 
das fibrilläre Bindegewebe ; oder durch Combination in der Gontinuität, z. B. 
das Nervengewebe. 

Aus einem einfachen Gewebe allein oder aus grösseren oder kleineren 
Parcellen der einfachen Gewebe, die mehr oder weniger unter sich zusammen- 
hängen oder von einander isolirt sein können, werden die Organe gebildet, z. B. 
die Wände der Arterien aus Endothel , glattem Muskel- und Bindegewebe ; die 
Wand der Harnblase aus Epithel, glattem Muskel- und Bindegewebe. 

Zur Bezeichnung eines vielfachen und innigen Ineinandergreifens kleiner 
Parcellen einfacher Gewebe bedient man sich und kann man sich wohl auch 
der Bezeichnung zusammengesetztes Gewebe bedienen. 

Was wir früher als einfaches Gewebe aufgeführt, entspricht in der That 
dem, was bei der fortschreitenden Entwicklung der Histologie als solches durch 
die Erfahrung nach und nach allgemeinen Eingang gefunden hat. 

Die Erfahrung musste uns zur Unterscheidung bestimmter für bestimmte 
Leistungen differenzirter Elementartheile und Gewebe führen. 

Dass wir das, was wir bei der Zergliederung des Organismus finden, mor- 
phologisch und genetisch zu erklären im Stande sind und in jedem Falle suchen 
müssen, uns in diese Lage zu versetzen, ist zur Nothwendigkeit geworden, seit 
uns durch die Zellentheorie das eigentliche Verständniss der Bedeutung des 
feineren Baues der zusammengesetzten Organismen und der Bedeutung des 
Hervorgehens derselben aus den bildenden Zellen eröfihet wurde. 

Im Grossen und Ganzen läuft der histologische Entwicklungsprocess dar- 
auf hinaus, eine beschränkte Anzahl differenter, zu verschiedenen Leistungen 
für den Gesammtorganismus befähigter Elementartheile und Gewebe, in deren 
spezielle Entwicklung wir eben eine beschränkte Anzahl von Beihen der 
Bildungszellen eingehen sehen, herzustellen. Die bleibend entwickelten 



\) (Leistungsgewebe}. 
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£lemeDtdrtheile und Gewebe sind aber dann eben durch die Verschiedenheit 
ihrer Leistungen vor Allem charakterisirte und von einander zu unterscheidende 
in der Natur vorliegende Objecte. 

Mit Rücksicht auf die physiologische Bedeutung jenes DifiTerenzirungs- 
processes für den Gesammtorganismus haben wir auch die nähei*e oder ent- 
ferntere natürliche Verwandtschaft jener Objecte zu beurtheilen, um zu einer 
unsere Erfahrungen und Kenntnisse möglichst klar spiegebiden Uebersicht zu 
gelangen. 



i^i 



VIII. 
BeHerkflMgei lur KeMtais!« derLabäräsea aad dcrHageischleiHhant. 

VOQ 

Alexander Rollett. 

Mit Tat. B, Fig. 1— )l/VIIl. 

Ich lernte zuerst am Magen von einem Kaninchen , welchen ich in abso- 
lutem Alkohol gehürtet hatte , die Thatäache kennen , dass die als Labdrttsen 
benannten Gebilde der Magenschleimhaut eineo viel complicirteren Bau be- 
sitzen, als man ihnen bis dahin zugeschrieben halle. 

Als ich die ersten Präparate, welche mich zur weiteren Verfolgung dieses 
Gegenstandes veranlassten , sah , ahnte ich nicht , dass der allgemeinen Durch- 
fubrung der letzteren so bedeutende Schwierigkeiten sich in den Weg stellen 
würden , als dasin der That der Fall war. 

Erst nach langer und mühevoller Arbeit, auf welche Jeder, der die Unler- 
sucbuDg dieser Drüsen bei verschiedenen Thieren vornehmen will , gefasst sein 
iDt%e, gelang es mir, die Ueberzei^uDg zu gewinnen, dass eine in den Lab- 
drüsen der verschiedensten SSi^ethiere im Allgemeinen wiederkehrende Or- 
ganisation in den prägnanten Bildern, welche der erst untersuchte Kaninchen- 
ageo ei^b, einen selten in ähnlicher Weise vollkommenen Ausdruck erhalten 
ille. 

Darauf sendete ich am 7. April 1870 eine diesen Gegenstand betreffende 
irlaufige Hittheilung an die Redaction des Centralblattes fUr die medicinischen 
issenschaften ein, die in Nr. 21 und 22 Jahrg. 1 870 abgedruckt wurde. Erst 
I darauf folgenden Hai erhielt ich aus Breslau einen Bericht eingesendet, der 
len Vortrag des Dr. Ebstei» über die sogenannten MagenschleimdrUsen be- 
)f, und diesem entnahm ich die Andeutung, dass ich mich auf einem Gebiete 
iwegte , welches gleichzeitig auch Heidenhun durchforschte. Bald darauf er- 
elt ich auch einen Separatabdruck von HEiDEHUAin's Abhandlung selbst [Archiv 
r mikroskopische Anatomie. Bd. VI, p. 368). L'eber die den letzteren voraus- 
gangenen vorläufigen Mittheilungen Heidbnhuin's (med. Centralzeitung) war 
ir leider Nichts bekannt geworden. 

BoLlRT, UotcriukBBE». ta 
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Ich war nun , wie Jeder , der Heidenhain's Abhandlung mit meiner vor- 
läufigen Mittheilung vergleicht, leicht ermessen wird, vor sehr peinliche Alter- 
nativen gestellt. 

Sollte ich meine Arbeit noch ausführlich veröffentlichen oder nicht? und 
im ersteren Fall, in welcher Form? Ich konnte aber den Aufzeichnungen meines 
Tagebuches bald entnehmen, dass es noch das Beste sein wtlrde, meine Unter- 
suchungen über die Labdrüsen ihrem vollen Inhalte nach mitztheilen, da selbst 
diejenigen Angaben, weiche jetzt nur mehr als Bestätigung der von Heidenhain 
gemachten Angaben betrachtet werden können, bei der Neuheit und, wie wir 
sehen werden, grossen Ungefügigkeit unseres Gegenstandes den Leser im Vereine 
mit den auf Methoden und auf histologische und physiologische Resultate bezüg- 
lichen neuen Thatsachen, die ich bringen werde, nicht ermüden dürften. Auch 
werde ich einige Punkte bertlhren müssen , in Bezug auf welche ich mich den 
Anschauungen Heidenhain's nicht anschliessen kann. 

Die Labdrüsen verschiedener Thiere bieten trotz der durchgreifenden Ueber- 
einstimmung der in denselben vorkommendeo und ihren wichtigsten Theil zu- 
sammensetzenden Secretionszellen , doch sehr wesentliche, morphologische 
Verschiedenheiten dar, so dass sich eine gesonderte Betrachtung einzelner 
Thiere für die Darstellung des Baues der Labdrüsen empfiehlt. 

I. Die Labdrüsen des Kaninchens. 

Ich gehe bei der Darstellung derselben von der Beschreibung derjenigen 
Drüsen aus , welche mir in den , fast möchte ich sagen Musterpräparaten des 
schon erwähnten Kaninchenmagens zuerst vorlagen. 

Feine Durchschnitte desselben senkrecht auf die Oberfläche der Magen- 
schleimhaut ergaben mit einer neutralen Lösung von carminsaurem Ammoniak 
gefärbt, das folgende prägnante Bild. 

Der zwschen der inneren Magenoberfläche und dem äusseren Ende der 
Labdrüsen liegende Theil der Schleimhaut zerfällt schon füi* die Betrachtung 
mit blossem Auge in zwei Schichten, von welchen die innere intensiv roth ge- 
färbt erscheint , die äussere dagegen , welche mehr als doppelt so breit , wie 
die innere ist, erscheint nur äusserst schwach röthlich tingirt, fast weiss. 

Die Untersuchung mittelst starker Vergi'össerungeu ergab aber , dass der 
intensiv roth .gefärbten Schichte die Theile entsprechen , welche in Fig. 1 
zwischen a und d dargestellt sind. Die innere Oberfläche der Schleimhaut 
sieht man in eine Reihe stumpfer, rundlicher VorspiUnge zerfallen, welche 
breiter sind als die emzelnen Drüsenschläuche oder ihre Zwischenräume ^ und 
man sieht diese Vorsprünge entweder direct in das Lumen einer Drüse hinein 
abfallen , oder aber es scheinen in der Breite eines Vorsprunges die Drüsen- 
mündungen über oder unter denselben, nicht immer genau in derselben 
Entfernung von dem Niveau der Schleimhaut zu liegen. 

Diese stumpfen Vorsprünge entsprechen den seitlichen Grenzen der später 
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hl dem Oberflächenbild der Magenschleimhaut zu besprechenden Magengruben 
(l>onders). 

Diese Vorsprünge sind mit lang gestreckten kegelförmigen Epithelzellen 
bekleidet, welche in einer Lage auf denselben sitzen und an ihrer breiten gegen 
die Magenoberfläche gekehrten Basis breite , glänzende Säume besitzen , die 
denen des Zottenepithels des Dünndarmes sehr ähnlich sich verhalten. Der 
län^iche Kern jeder Zelle befindet sich in der gegen die Schleimhaut hingerich- 
teten, oft lang zugespitzten Hälfte des Zellenkegels. 

Diese Zeflen setzen sich bis über den Rand der Drüsenmündung hin fort, 
um dort allmählich Überzugehon in Zellen , welche nicht so lang sind , die des 
dicken Saumes an der Oberfläche entbehren und keine lang gestreckten , son- 
dern runde Kerne besitzen. An der Uebergangsstelle sieht man an die Zellen, 
welche noch völlig mit den auf der Höhe der Vorsprünge sitzenden überein- 
stimmen , sich solche anscbliessen , welche noch kleine , spitze Verlängerungen 
• in einer der Längenaxe der Drüsenschläuche entsprechenden Richtung zwischen 
die Obei-fläche der bindegewebigen Theile und die in der Richtung zum Drüsen- 
innem auf jene Zellen zunächst folgenden kürzeren Zellen hin entsenden. 

Ich will dieses Stück bc Fig. \ des Drüsenschlauches , welches sich un- 
mittelbar an die Magengruben anschliesst und von dem erwähnten Epithel 
ausgekleidet erscheint, das innere Schaltstück des Drüsenschlauches nennen. 

Auf dieses Stück nach aussen folgt ein mit grossen , etwas eckigen und 
dabei mehr oder weniger deutlich dachziegelartig angeordneten Zellen aus- 
gestattetes Schlauchstück, an dessen äusserem Ende die vorher erwähnte innere 
intenisiv roth gefärbte Schichte der Magenschleimhaut ihre Grenze erreicht. 
Dieses Stück (cd Fig. 4) des Drüsenschlauches nenne ich das äussere Schalt- 
stOck des Drüsenschlauches und werde erst später auf den Zellenbeleg des- 
selben eingehen. 

Der schwach gefärbten Schleimhautschichte entsprechen die Endstücke 
der Drüsenschläuohe [de Fig. 4). In Fig. 1 bitte ich den Leser von dter blauen 
Tinction eines Theiles dieser Endstücke vorläufig abzusehen , und sich Alles, 
was rem blau erscheint , für die nachfolgende Fortsetzung der Schilderung des 
Ganttinbildes vollständig ungefärbt und nur durch die Contourirung und Kör- 
nimg hervortretend vorstellen zu wollen. Die Endstücke schliessen entweder 
einlach oder aber in einiger Entfernung von ihrem Ende ein- oder auch mehr- 
fach getheilt die Drüsenschläuche blinddarmf5i*mig ab. 

Sie sind in unserem Falle der bei weitem längste Theil der Drüsen- 
schläuche und enthalten in ihrem Innern eine zusammenhängende Mosaik von 
Zellen, die ungefärbt erscheinen, deren Grenzen als feine, zu polygonen 
Umfassungslinien geordnete Contouren auftreten, und die in ihrem Innern 
runde scharf ausgeprägte, stark lichtbrechende Kömer enthalten. Diese 
Zellen (HsiDBNHAm's Hauptzellen) nenne ich aus Gründen, welche bei der 
Untersuchung der frischen Drüsen angegeben werden sollen , adelomorphe 
Zellen der Labdrüsen, sie stellen auf dem Längsschnitte , von dem ich vorläufig 

40* 
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ausschliesslich gesprochen habe, die eigentliche Fttilungsmasse der Drüsen- 
schläuche vor, während auf dem LängsschniUe des früher besprochenen 
äusseren Schallstückes die Ausfüllung durch oben angeführte Zellen anderer 
Natur geschieht. 

Zwischen den adelomorphen Zeilen des Endstückes und der Membrana 
propria des Drüsenschlauches befinden sich durch grössere oder geringere Ab- 
stände von einander getrennt Zellen einer zweiten Art. Diese , dissociirt im 
Endstücke des Drüsenschlauches vorkommender Zellen (Heidemhain's Beleg- 
zellen] , sind wieder intensiv roth gefärbt. In unseren Präparaten erscheinen sie 
auffallend platt. Ich nenne diese Zellen die delomorphen Zellen der LabdrUsen. 

Sie präsentiren sich theils im optischen Längsschnitte, an den Flanken 
der Drüsenschläuche ; theils in der Aufsicht. Das letztere ist um so seltener 
der Fall , je dünner der Schnitt ist , und man muss dann durch Verschieben 
des Objectes und der Einsteilsebene des Mikroskopes Zellen für die letztere 
Ansicht mit einiger Aufmerksamkeit suchen , während die Zellen an den 
Flanken der Schläuche sofort sehr eindrucksvoll sich zu erkennen geben. Die 
Zellen sind fast ohne Ausnahme in der Richtung der Schlauchaxe verlängert 
und an den in dieser Richtung gelegenen Enden in der Regel fein zugespitzt. 
Ihr dickerer, mittlerer Theil wölbt sich wenig gegen das Innere des Schlauches, 
also gegen die den delomorphen Zellen aufgelagerten adelomorphen Zellen hin 
vor, und ebenso nach aussen gegen die Membrana propria hin. 

Dieser mittlere Theil ist auch, wenn man eine solche Zelle von oben hjer 
über der Mitte eines Drüsenschlauches zu beobachten Gelegenheit hat, der 
breiteste , und gehen von demselben nicht nur die langen in der Richtung der 
Längenaxe des Schlauches liegenden Zacken aus, sondern auch einzelne kürzere 
in anderen Richtungen, wodurch diese Zellen ein eigenthümliches, spitzeckiges 
Ansehen erhalten. 

Durch dieses letztere , sowie durch ihre Länge unterscheiden sich diese 
Zellen dann von den Elementen des Zellenbeleges des äusseren Schaltstückes, 
mit welchen sie in Bezug auf die Intensität der Färbung völlig übereinstimmen. 
Allein die Zellen des Schaltstückes erscheinen niemals in dem Grade verlängert, 
sie sind femer niemals so platt , sondern von einer mehr rundlichen , stumpf- 
eckigen Gestalt. 

Die Substanz der delomorphen Zellen des Endstückes ist ebenfalls kömig, 
wie die Substanz der adelomorphen Zellen , allein sie erscheint nicht von so 
gleichmässig grossen und durch so regelmässige Abstände getrennten, glänzen- 
den Körnern durchsetzt, wie die Substanz der adelomorphen Zellen. 

Die Substanz der delomorphen Zellen erscheint ferner trüber als die Sub- 
stanz in den Zwischenräumen der angeführten Körner der adelomorphen Zellen, 
und glänzender und stärker lichtbrechend als diese, und treten auch die 
Grenzcontouren der delomorphen Zellen schärfer hervor als die der adelo- 
morphen Zellen. 

Die Zellen des äusseren Schaltstückes stimmen , sowie in Bezug auf die 
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Tinctionsfähigkeit auch in Bezug auf die Beschaffenheit ihrer Substanz, mit 
den deloniorphen Zellen des Endstückes überein. 

Ich hätte nun mit mögh'chster Treue dasjenige beschrieben , was sich mir 
auf den mit Carmin gefärbten, senkrecht auf die Oberfläche geführten Schnitten 
des erwähnten Kaninchenmagens in einer überaus deutlichen Weise zu er- 
kennen gab, und habe noch zu bemerken, dass die Maasse, welche ich in meiner 
vorläufigen Mittheilung angeführt hatte, diesen Präparaten entnommen sind. 

An den Drüsenschläuchen vom Kaninchen sind nicht selten dichotomische 
Theilungen zu beobachten, und zwar kommen solche zur Ansicht an den End- 
stücken, nahe dem blinden Ende; ferner sieht man Theilungen dort, wo die 
äusseren Schaltstücke beginnen , so dass zwei neben einander befindlichen 
Schläuchen ein gemeinschaftliches inneres Schaltstück , welches dann etwas 
breiter ist, entspricht; endlich habe ich dichotomische Theilungen auch gegen 
die Mitte des inneren Schaltstückes zu gesehen. Wer meine Beschreibung und 
Abbildung mit den Angaben vergleicht, die Heidenhain p. 392 von dem Ka- 
ninchenmagen macht, und seine Abbildung Fig. \0 dazu hält, dem wird die 
grössere anatomische Vollkommenheit , welche in meiner Darstellung enthalten 
ist, wohl nicht entgehen. Die geringe Menge des Zwischengewebes , die leichte 
Isolirbarkeit der verhältnissmässig dünnen Drüsenschläuche des Kaninchens 
und die schöne Entwicklung der drei in der Längenrichtung des Schlauches 
unterchiedenen Stücke macht aber den Magen des Kaninchens gegenüber dem 
Hundemagen , welchen ich später ebenfalls ausführlich behandeln werde , zu 
einem Object, von welchem eine gründliche anatomische Orientirung anzu- 
streben für mancherlei histologische Versuche und Beobachtungen von nicht zu 
unterschätzendem Werthe ist. 

Bald nachdem ich das beschriebene Bild durch Carmintinction erhalten 
hatte, versuchte ich auch andere Tinctionsmittel. Vor Allem das lösliche 
Anilinblau, welches ich aber im Gegensatz zu Heidenhain, welcher nur ver- 
dünnte Lösungen anwendet in mehr concentrirter Lösung 400 Cub. Cent. H2O 
i Grro. Anilinblau verwende. 

In der verdünnten Lösung tritt, wie schön sich einzelne Parthien der 
Schnitte auch färben mögen , meist eine sehr ungleichmässige Färbung in den 
einzelnen Schnitten auf, was bei der concentrirten Tinctionsflüssigkeit , die 
rascher färbt , nicht der Fall ist. 

Die Schnitte sind, wenn man sie aus der Tinctionsflüssigkeit entfernt, 
sehr dunkel blau und eignen sich nicht sofort zur Untersuchung, wenn man 
sie aber erst durch längere Zeit wieder in einer grossen Menge destillirten 
Wassers liegen lässt und öfters gelinde damit schüttelt , so werden sie wieder 
in denjenigen Theilen , welche den Farbestoff nicht bleibend festzuhalten im 
Stande sind, blasser, und es gelingt auf diese Weise, prächtige Bilder mit der- 
selben Sonderung aller früher an den Garminpräparaten beschriebenen Schichten 
und einer ganz analogen Vertheilung der Farben wie dort zu erhalten. Solche 
Präparate sind sogar in Bezug auf die Farbensättigung , welche man den den 
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F^rbestoff io sieb aji;ifiie^mendeQ Elemeptii im Vergl/eich zi^ den sich nk^v schwach 
rärbeoden geben kann, den GarminprUpa raten noch vorzui^ieäen. Auch ln4igo- 
carmin in O^calsäure gab mir sehr brauchbare analoge Präparate , m denselben 
waren aber ii?)iner auch die adelomorphen Zellen des EpdsjLückes etwas stärker 
blau gpfärbt, und darum das ganze Präparat diffuser blau. 

Sehr wesentlich verdeutlicht können die put Carmin gefarblten Präpßrate 
dadjurch werden , dass man sie noch nacbträglict^ mi|« einer verdünnten Plau- 
hol^tinctur behand/elt. Die letztere färbt nach kurzer Zeit, ohne die Fa^be der 
mit Carmin gefärbten ZßUeu zu becif) trächtigen, die Kerpe tief blau-viol/ßtt und 
verleiht zugleich den ßdelomorphen Zellen einep bläulieh graujen Ton. 

An den fesselnden Bildern, welche man durch diese Doppeltinction erhält, 
lassen sjch aber einzelne Verhältnisse viel klarer unterscheiden, als an dep 
einfachen Garminpräparaten. Dahin gehören die Begrenzung der Uagepgruben 
und der drßi Abschnitte des Drüsenschlauches, welche wir früher unterscl^ieden 
haben ; in dieser Beziehung weiss ich nichts abzugeben , wa.3 den erwähnten 
doppelt tipgirten Präparaten gleichkommen würdjß, d^ zugieiph mit der scharfen 
Begrenzung der erwähnten Abschnitte auch die früher angeführten schon am 
einfachen Carminpräparate heryortretepden Eigenthümlijcbkei|;en der einzelnen 
Abschnitte erhalten bleiben. Es treten ferner wegpn der starken Blßuholz- 
tinction aller Kerngpbilde, diese in ihrep Eigenthümlichkeiten sofort klar hervpr. 

Benutzt man zur Beobachtung solcbef Präparate anfänglich eipe mittlere 
Vergrösserung , bei der noch ^Ue Scbiphtep des Pr^senlagers deutlich zu übßr- 
sehen sind ? so markirt sich sehr scharf ein äusseres breites Band von bla^s 
bläulich grauem Tpn , und auf die^eip Grunde sieht man die dissociirten delo- 
morphen Zellen der Endstücke, welchen letzteren das erwähnte Band ent- 
spricht, durch ihre rothe Favpß hervorleuchten. Darauf folgt pach inpen ein 
schmaleres Band, welches am reinsten roth gefärbt erscheint , und in diesem 
sind die früher beschriebenen Zellen des äusseren Schaltstückes und die rupdßi^; 
schön blau tingirten Kerne derselben deutlicb zu sehen. 

Dann folgt ein inneres , bläulich roth gefärbtes Band , entsprechend den 
inneren ßcbaltstücken • upd 4pn Magengruben. Diesen Abtheilupgen ent- 
sprecbend sieht map die in der früheren Beschreibung erwähpten YorsprUnge 
mit den kegelförmigen Zellen tiberkleidet, in deren gegen die Schleimhaut ge- 
wendeten schmalen Enden die langen Kerne durch ihre dunl^e Tinction hervor- 
tretep. Sie liegen wegen der Schmalheit des Zellenabschnittes der sie enthält, 
sebr nahe neben einander, und da sie alle nahebei in derselben Höhe bßgipnen 
upd endigen, so stellen sie im Zusammenhange einen dunklen Streben am 
Gnind des Epithelbeleges jener Vorsprünge dar, während d^r darüber liegende 
Tl^eil derselben Zellen roth tipgirt erscheint. Dieser Kegel zellenbeleg fällt über 
di^ Yorsprünge gegen die Drüsenmündungen hin ab , pni in den Epitbelbelag 
der inneren Schaltstücke überzugehen. Die zu einer scbönen Mosaik geord- 
neten Zellen ^er letzteren lassen ihre rundep und relativ zur Zellsubstap? 
grossen K^rne auf das deutlichste bervortreten. Map kann nun diese rothe 
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Zellehmosaik mit den grossen blüuon Punkten in der MiU« jedes Feldes bis 
zu ihreot Ende an der Grenze des inneren und äusseren SchaltstUokes sehr 
gut verfolgen und sich überzeugen , dass die Zellenniosaik des inneren Schalt- 
Stückes über den gewölbten Enden der innersten Zellen dos äusseren Schall- 
stUckes aufhört. 

An den LabdrUsen der verschiedenslen Stellen des Magens sah ich dieses 
VerbSllniss luitnei' wicderiiebren , sowie auch kein wesentlicher Unterschied in 
der relativen Lttngc der früher unterschiedenen Abschnitte der LabdrUsen- 
schlauche zu bemerken Mar. 

Die Angaben von einem mehr oder weniger tiefen Herabsteigen der 
Cylinderepithelien der Magenoberfläche in die DrUsenschlaucbe kanfa ich daher 
für die Labdrüsen des Kaninchens nicht gellen lassen [vergi. Klein, p. 389 
und 390] . Ich unterscheide ja auch die Eplthelien des inneren SdialtstUckes 
schon von den Cylinderepithelien der Magenoberfläche, und werde weitere 
Gründe dafür noch spater entwickeln. 

Es ist aber fUr das Kaninchen auch nicht richtig, dass die adelomorphen 
Zellen des EndstücJtes der DrUsenschlüuche sich an die Cylinderepithelien der 
HagenoberSäche anschliessen (Heidkrhaih p. 376). Dieser Auschluss ktinnle 
nur dadurch verinitlelt werden , dass sich die adelomorphen Zellen des End- 
stückes durch das Innere des äusseren SchaltstUckes hindurch bis an die 
Grenze zwischen beiden SchaltstUcken fortsetzen würden. Das letzlere ist aber 
nicht der Fall, was ich trotz der gegen theiligen Angabe Heidehbain's fUr den 
Hund [I. c. p. 873] , für das Kaninchen auf das entschiedenste behaupten muss. 
Man kann sich davon schon durch eine aufmerksame UntersuchuDg der Grenze 
zwischen Endstück und äusserem Schallstuck an sehr dünnen und nach der 
eben besprochenen Methode doppelt tingirten Schnitten überzeugen. Die adelo- 
morphen Zellen des Endstückes setzen sich nicht in das äussere Schaltstuck 
hinein fort. 

Die letztere Thatsache lasst sich leichter als nach allen bisherigen Methoden 
wieder durch eine Methode der doppelten Tinction darlhun , welche zu Prä- 
paraten führt, die in Bezug auf die Unterscheidung und den Nachweis des 
gegenseitigen Verhältnisses der zweierlei im Endstück des Drüsenschlauches 
vorhandenen Zellen alle vorausgehenden weit überlrifFl. 

in Präparat, nach dieser Methode gewonnen , ist in Fig. 1 natui^etreu 

teilt. Ich habe früher daran die Ergebnisse der einfachen CarmintincUon 

dert und ersuchte den Leser, von der blauen Färbung eines Theiles der 

I Zellen abzusehen. 

ilzi muss ich aber mittheilen , dass auch die blaue Tinction in der Ab- 

g eine möglichst getreue Wiedergabe der an den Präparaten wirklich 

;enden Fi^rben darstellt. 

rbalten werden solche Präparate in der folgenden Weise : "die feinen 

le der in abs. Alkohol erhärteten Magenwand, welche mittelst eines in 

il getauchten scharfen Hessers angefertigt wurden , werden sofort in eine 
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gesättigte Lttsung von (in Wasser unlüslicbem) Aniliublau in Alke 
und darin äi Stunden liegen gelassen. Nach dieser Zeil werden 
einzeln aus dieser Flüssigkeit entfernt, und durch kurz dau 
tauchen in Alkohol at^espUlt, um sofort behufs der Carminfärt 
neutrale Lttsung von carminsaurem Ammoniak Übertragen zu wen 

Solche Pritparale dürfen, wenn einmal auch die Carmintinci 

' Tollendet ist, nicht wieder in Alkohol gebracht werden. Man s] 

mehr, nachdem man sie aus der CarminlOsung genommen, mit W 

mache sie mit Glycerin durchsichtig. Sie können nun auch segle 

letzleren unter dem I>e<^gläschen eingekittet und dauernd bewahr 

Alle nach den früher beschriebenen Methoden hcrgeslellti 
schloss ich dagegen, nachdem sie vorerst mit-Alkohol entwässert i 
lieh mit NelkenSl durchsichtig gemacht waren, in Damarlack ein. f 
holzlinclion bilsst dabei, aber erst nach längeren Zeiträumen, ailm. 
mehr von ihrer Schönheit ein. Es sind aber Blauholz tinclionei 
keiner anderen mir bekannten Einschlussmelhode dauernd zu be' 
die Präparate, die mit unlöslichem Anilinblau angefertigt werden, 
der Alkohol , sondern auch das Nelkenöl und auch Kreosot zu ver 

Nach der Behandlung von Durchnilts -Präparaten mit den 
Anilinblau, welches sich als Tinctionsmitlel völlig anders verhall 
liehe Anilinblau, bemerkt man, dass nur der äussere Streifen 
schichte intensiv blau gefärbt erscheint, wogegen der innere den i 
und den Hagengruben entsprechende Streifen kaum gefärbt ersehe 

Erfolgt nun die Carmintinclion, so bleibt dem äusseren Strei 
Vollendung derselben sein intensives Blau erhalten , dagegen ßi 
innere tief rolh, imd das ganze Präparat erscheint wie ein lebhaft h 
gestreiftes Couleurband. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung desselben kehrt fUr 
liuction das frUfaer beschriebene Bild wieder. 

Die adelomorphen Zellen der Endstücke allein sind die Ti^gei 
Pigmentes, und es kann an gelungenen Präparaten dieser An auf c 
denste dargeüian werden, dass die adelomorphen Zellen des Em 
nicht in das äussere Schaltstück hinein fortsetzen. Die Grenze de 
und der äusseren Schaltstücke gestallet sich vielmehr so, wie es 
Tage tritt. Es stossen adelomorpbe Zellen altein an die Zellen 
SchaltslUckes, oder aber, was der häufigere Fall ist, man sieht bei 
des Endstückes an der Grenze des Schallstückes anlangen , und d 
den Eindruck , als ob hier durch Association der im Endstück d 
kommenden delomorphen Zellen eine neue zusammenhängende 
des Lumens stattfände. 

Ich nfuss noch hervorheben , dass ich auch auf den dünnsten 
zahlreichen Präparaten, an welchen man deutlich das Lumen i 
Schaltslückes im Längsschnitt in die Einsteilsebene des Hikroski 
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' konnte , keine blau gefärbten, und von Carmin nicht gefärbten Gebilde ent- 
decken konnte. 

[ Ich habe darauf wiederholt alle Aufmerksamkeit gerichtet , weil ich in der 

> That einige Male in dem äusseren Schaltstücke ausser den grossen Zellen, 
welche den Wandbeleg desselben bilden, noch andere Gebilde wahrgenommen 
^abe, die man leicht mit den adelomorphen Zellen des Endstückes in Zu- 
sammenhang bringen könnte. 

Es sind das kleine eckige Zellen , die den grossen Zellen des äusseren 
Schaltstückes aber nur an einzelnen Stellen innen aufliegen , und die in ihrer 
Vereinsamung einen sehr sonderbaren Eindruck machen. 

Um diese Gebilde , welche man bei eifrigem Suchen und fleissigem Beob- 
achten auch unter Benutzung der verschiedenen angeführten Methoden findet, 
recht klar und in ihrer Sonderstellung sich vorzuführen, benutze man die 
Tinction feiner Schnitte von Alkoholpräparaten mit Fuchsin (100 Cub. Cent. 
H2O 0,05 grm. Fuchsin). Man bekommt damit keine haltbaren Präparate, aber 
die frisch angefertigten Fuchsinpräparate nehmen nicht nur in der angeführten 
Beziehung, sondern noch aus anderen Gründen unser Interesse in Anspruch. 

Man kann sich leicht überzeugen , dass das Fuchsin sehr begierig von den 
adelomorphen Zellen der Endstücke aufgenommen wird. Von den delomorphen 
Zellen färben sich nur die Kerne stärker roth. Es bedarf besonders dünner 
Schnittstellen und des Aufsuchens von am Rande eines möglichst von den 
Nachbarn geschiedenen Schlauches liegender delomorpher Zellen , um sich da- 
von zu überzeugen , dass sich von diesen nur der Kern schön roth färbt, da, 
wenn die Schläuche gedrängt neben oder übereinander liegen , in dem durch 
die st^rk roth gefärbten adelomorphen Zellen fallenden Lichte die Thatsache, 
dass sich die Substanz der delomorphen Zellen nicht mit Fuchsin gesättigt 
hat, nicht constatirt werden kann. 

Mit dem Fuchsin röthen sich auch die Epithelien der Magengruben und 
die der inneren Schaltstücke mehr oder weniger intensiv , und zwar grössten- 
theils auf Rechnung der Kerne , aber zum Theile auch auf Kosten der Zell- 
substanz. 

Dagegen, lässt sich für die grossen Zellen des äusseren Schaltstückes wie- 
der sehr leicht die Thatsache feststellen , dass sie eine sehr geringe Anziehung 
auf das Fuchsin ausüben. Es färben sich auch nur ihre Kerne rasch roth , und 
es ist leicht, Fuchsinpräparate zu erhalten, in welchen sich zwischen die 
rothen Endstücke und die inneren Schaltstücke ein blasses, rosafarbiges, fast 

\ weisses Band einschiebt. 

; Man sieht aber dann vereinzelt , an der inneren dem Schlauchlumen zu- 

gekehrten Seite des Zellenbeleges der äusseren Schaltstücke die erwähnten 
eckigen Zellen von Fuchsin stark roth gefärbt aufliegen. In Fig. 2 ist ein 

[ äusseres Schaltstück mit seinen Uebergängen in das Endstück und in das innere 
Schaltstück, wie es nach gelungener Fuchsinfärbung sich ausnimmt, abgebildet. 

^ Man sieht bei a, b und c drei der zuletzt besprochenen Zellen. 
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Ich habe schon erwithni, dass diese liebilde auch an Dach ai 
den erhaltenen Präparaten gesehen werden ktmnen, naraenllich n 
noc4i auf die Blauholzünctionen aufmerksani, wo sie durch ihre 
Kerne ebenfalls leicht erkannt werden können, wenn man siel 
ihr VorkointneQ belehrt hat. Niemals bilden diese eigen thU ml iche 
Kaninchen einen zusammenhängenden Beleg im Innern des Scb 
sie in keine directe Beziehung zu den adelomorphen Zellen des E 
bracht werden ktinnen, g^t daraus hervor, duss sie sich bei der 
mit unlöslichem Aniünblau und Carmin nicht blau , sondern roll 

Es läge mir nun ob, nachzuweisen, wie sich die den einzelner 
der LabdrUsen zugeschriebene Kpithelausk leidung auch bei der 
von Schnitten einlebt , die parallel der Oberfläche des Magens t 
diesen his ku den blinden Enden der Drtlsensohläuche hin gel 
Ich habe auch zahlreiche solche Schnitte gesehen. Da aber e^e 
EndslU<^e in dieser Beziehung eine besondere Besprechung erhi 
fem die Querschnitte derselben über das Verhältniss der dein 
adelomoi^en Zellen zu einander und zum Lumen des Schlauches 
Äufschluss gewahren , und wir damit Übereinstimmende und s] 
beleuchtende Verhältnisse in den LabdrUsen des Hundes kennen l< 
so will ich mir jene Schilderung fUr den angefahrten Ort aufspar 

Ich habe im Vorausgehenden den Befund beschrieben , we 
tlbereinstimniender Weise die nach den erwähnten Hethodet 
Präparate einer Reibe von Kaninchen mä gen ergaben. 

Man wtlrde aber sehr irren , wenn man glauben würde, c 
beliebigen rasch nach der Tsdtung des Thieres in Alkohol gebrach 
gehärtetem Kaninchenmagen alle gemachten Angaben bestätigt we 

Wir haben es bei der Untersuchung der LabdrUsen mit eine 
apparate zu than, der, wie uns aus zahlreichen Esperimentei 
nicht continuirlich ein gleich zusammengesetztes Secret liefert, s< 
unregelmässigen Perioden thatjg ist und wahrscheinlich ein mit 
und Zeit der Secretion in seiner Zusammensetzung veränderliches 

Wir kttnnen uns also für gegebene Zeiten überaus versohlet 
jener Drüsen vorsteilen : die Zustände der Secretionsruhe in eil 
oder grösseren zeitlidien Abstände von dem Ende der letzten See 
die Zustände der Secretionsthätigkeit in Folge von erst kurz di 
schon lange anhaltenden Reizen, die in beiden Fällen von versch 
sität sein können. 

Wir können uns femer, da wir in jeder Drüse morphologiscl 
Abschnitte und sogar im einzelnen Abschnitte selbst verschieden! 
kennen gelernt haben, die verschiedenen Zustände von Ruhe 
diesen histologischen Erfahmngen gem&ss in den von einander 
Abtbeilungen und Zellen gesondert verlaufend und in derversohit 
verknüpft denken. 
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Würden nun alle so zu folgernden verschiedenen momentanen Zustände 
der Drüsen auch ihren histologischen Ausdruek finden , dann müssten wir auf 
sehr versehiedene und schwankende mikroskopische Bilder der Drüsen gefasst 
sein, selbst in dem Falle, wenn es uns gelänge, im Groben die Dauer der 
Secretionsruhe und derSecretionsthätigkeit des ganzen Apparates durch Hunger 
oder Nahrungsaufnahme viillig zu beherrschen. Das letztere ist aber weder beim 
Kaninch^ der Fall, noch au^h ist es mir bei einem anderen Thiere gelungen. - 

Der erste Kaninchenmagen , welchen ich untersuchte , war dnem Thiere 
entnommen , welches vorher mit Orünfutter genährt wurde und d»nn durch 
24 Stunden gehungert hatte, er wüv mit einem schmutzig braunen Ballen von 
Nahrungsresten gefüllt. 

Da mir die Sdmitte durch die Wandungen dieses Magens das prägnante 
Bild zeigten , welches dar früheren Besehreibung zu Grunde gelegt wurde , so 
nahm ich ein zweites Thier vor, welches ganz in derselben Weise wie das erste 
gebalten worden war. 

Allein ich erhielt an dem Magen desselben schon nicht mehr jene scharfe Son- 
derung in eine tief rotbe und eine fast weisse Schiebte bei derXinction mit Gar- 
min. Es zeigte sich vielmehr auch die den Endstücken entsprediende Schichte 
stärker roth gefärbt und die Untersuchung der letzteren bei stärkeren Ver- 
grösjserungen ei^b , dass hier die delomorphen Zellen mehr rundlich und ge- 
schrumpft erschienen, ihre Contouren waren nicht so scharf , und ihre Sub- 
stanz weniger glänzend, und während diese Zellen sieh weniger stark mit 
Carmin gefärbt zu haben schienen, waren die adelomorpben Zellen, deren 
Grenzen mehr verwischt erschienen , nicht mehr mit einer so gtY>ssen Anzahl 
glänzender Körner erftillt wie früher und stärker mit Carmin gefärbt. Darum 
fielen auch die Doppeltinctionen nach den früheren Methoden nicht so prägnant 
aus , dach gab die Carmin- und Blauholztinction noch sehr schöne Bilder. 

Iph hatte, da die innere Oberfläche des Magens in beiden Fällen sauer 
reagirte , die Vorsicht nicht unterlassen , die Stücke , welche in absolutem 
Alkohol gehärtet werden sollten , vorher immer mit einer grossen Menge abso- 
luten Alkohols abzuspülen , ehe ich sie in den Alkohol brachte , in welchem sie 
zum ßehufe der Härtung liegen bleiben sollten , und da ich auch in beiden 
Fällen mit derselben neutralen Lösung von earminsaurem Ammoniak tingirte, 
so war ich von vornherein geneigt, das verschiedene Resultat aus einer Ver- 
schiedenheit de« physiologischen Zustandes der Drüsen im Momente derTödtung 
des Thieres und des Einlegens des Magens zu erklären. 

Es handelte sich nun darum , die ganz bestimmten Thätigkeitszuständen 
ent^prec^handen histologischen Bilder der Drüsen auszumitteln. 

Der zweite Magen enthielt einen unverdauten Nahrungsballen, derdem im 
ersten Magen gefundenen ganz ähnlich war. 

Da ieh nun zunächst den Zustand der Magenleere herbeizuführen wünschte, 
und die Thatsache bekannt war , dass selbst verhungerte Kaninchen nach ge- 
wöhnlicher Fütterung noch einen Ballen unverdauter Nahrungsreste in ihrem 
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Magen beherbergen , so liess ich Kaninchen absetzen und ihnen durch mehrere 
Wochen nur in Milch geweichtes Weissbrot reichen. 

Allein der Zweck, welcher erreicht werden sollte, wurde doch nicht er- 
reicht, die Thiere fingen nämlich an, die Holzwände ihres Käfiges zu benagen, 
und als ich sie, nachdem sie 48 Stunden vorher wieder gehungert hatten, 
tödtete, war der Magen reichlich mit Holzsplittern gefüllt, die in einer sauren 
Flüssigkeit schwammen, oder aber mit einer geringeren Menge derselben ver- 
backen erschienen. 

Ich liess nun andere Thiere in einen Käfig mit Eisendrath Wandungen setzen 
und bei gleicher Diät durch mehrere Wochen, ja Monate halten. 

Dabei zeigten^ so wie das auch bei den früher erwähnten abgesetzten Thieren 
der Fall war, die Faeces der Thiere bald, trotz ihres noch immer geformten Zustan- 
des eine weiche Beschaffenheit, und waren die einzelnen Kügelchen, aus welchen 
sich dieselben zusammensetzen, kleiner als nach der Fütterung mit grünem 
Futter, und von einer gleichmässig gelbbraunen Farbe. Diese Veränderung der 
Faecalmassen tritt in allen Fällen schon wenige Tage nach dem Beginn jener 
Kost auf, zu einer Zeit, wo der aus früherer Zeit im Magen vorhandene unver- 
daute Nahrungsballen noch wenig verkleinert worden ist. 

So wie aber die Thiere in dem ersteren Falle anfingen Holz zu nagen , so 
wurden die Faeces wieder härter, die einzelnen Kügelchen derselben grösser 
und ihre Farbe graulich, und man konnte sofort erkennen , dass diese Ver- 
änderungen von dem beigemengtem Holze der Wandungen des Käfiges her- 
rührten. Zu meinem nicht geringen Erstaunen bemerkte ich nun aber auch, dass 
bei denjenigen Thieren, welche in dem Drathkäfig gehalten wurden, eine ähn- 
liche Veränderung in Bezug auf die Gonsistenz und Farbe der Faecalmassen 
auftrat. Der Grund dafür wurde aber bald entdeckt, die Thiere frassen sich 
selbst oder den neben ihnen befindlichen Thieren die Haare ab ; einzelne mit 
einer solchen Gier, dass, wenn man sie beobachtete, man den Eindruck hatte, 
als ob sie den Pelz ihres Nachbars für eine triftige Weide hielten. Die ver- 
schluckten Haare machten sich aber sehr bald, ähnlich wie die Holzsplitter, in 
den Faecalmassen bemerkbar und erzeugten andererseits im Magen wieder 
einen Ballen , der in einzelnen Fällen mächtiger erschien , als der gewöhnlich 
nach vorausgegangener Grünfütterung vorhandene. 

Man fand denselben im Magen der längere Zeit im Drathkäfig gehaltenen 
und dann nach iSstündigem Hunger getödteten Thiere vor, und zwar wieder 
neben einer grösseren oder kleineren Menge von saurer Flüssigkeit. 

Ich traf kein Thier während der Zeit, nachdem die Milchweissbrotdiät ein- 
geleitet worden war, in dessen Magen ich nicht noch Reste des ursprüngliche) 
unverdauten Ballens oder aber neben diesen schon viele Haare oder aber einer 
Ballen von Haaren allein vorfand , es dauerte über 3 Wochen , bis die letztei 
Reste des vom Grünfutter herrührenden unverdauten Ballens verschwundei 
waren. 

In keinem der ausgeschnittenen Mägen fand ich aber dasselbe mikrosko- 
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lind Bild wieder, welches in dem erst untersuchten Hagen 

liedenen Constanz an allen I*r3paraten desselben auftri 

rucbtlosen Bemühungen ein Kaninchen mit leeren Haf 

ich mich Überzeugen, ob nicht in einer bestimmten Zei 

iner sehr reichlichen Mahlzeit ein besUmmter Zustai 

iderkehrt. 

wurden Thiere, die zuvor 24 — iSStimden gehungert 1 

mit Butterfett und Zucker versetzten Abkochung von 
bleisterartige Consistenz besass, gefuttert. Reicht ms 
rung mittelst eines Glasstabes portionenweise in den 
sur prallen Fällung des Magens fort. Ich bediene mich 
tiren, um an während der Besorption getffd 
je natürliche InjectJonen der Chylusgefässe des Darm: 

der MesenterialdrUsen zu demonstriren. 
r auch hierbei nicht so glücklich, auf coDStanle Bild 
ixe Zeiten nach der Nabrungsaufoahme zu stossen.. 
n noch eine Reihe von Thieren zu beliebigen Zeilen ai 
e, in welchem die Thiere mit grünem Füller gehallen w 
' von mir im Ganzen untersuchten MSgen betrtigt 24 
1 nur 4, weldie das der anfänglichen Beschreibt] 
d nach aUen früher namhaft gemachten Methoden er 

die 3 Mägen, welche zu dem zuerst angeführten und 
genden Ma^en hinzukamen, von den beliebig ausgew 

ren Fallen war die Carmüifarbung und auch die mit lOa 
'; oft so diffus, dass bis auf das durch die Grosse unc 
1 Zellen von den übr^a DrtisenabtheiluDgen noch 
! Schaltstück, alle früher noch weiter gemachten Unters 
ungen und heleromorphen Zellen der einzelnen Abthei 
schienen. 

instant« Misserfolg der Tinctionsversuche in einzelnen 
. erweckt hatte, dass die vorausgegangene Hartui^ in J 
smitlel selbst die Ursache desselben sein könnt«, so 
)n EinQuss dieser beiden Momente genauer, 
lolhartung ist zu beachten, dass die in variabler Me 
;ehende freie Säure der Magenschleinüiaut oder die in 
wechselnden und durch den Alkohol extrahirbaren Sto 

abweichende Veränderungen derjenigen durch den Alk 
er durch ihn erst gefällten festen Substanzen bedingen 

den mit Alkohol behandelten MagendrUsen ihren spt 
rakter verleihen. 

nfluss zu prüfen, conslruirte ich mir einen Heber mit r 
ung, in dessen lungeren Schenkel ein weiteres GefÜs 
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gescbaltet war, und entleerte, nadidefn ein frisebes Stttck Magenw^nd in jenes 
Gefäss gebracht worden war , im langsamen Strome mittelst djeses Hebers ein 
sehr grosses Volumen absoluten Alkohols a«M3 einer Flasche. 

Der Alkohol über dem Präparate wurde so während vieler Stutiden 
fortwährend gewechselt, erst darauf brachte ich dasselbe in jenen Alkohol, in 
welchem es liegen blieb. Stücke desselben Magens hatte .ich nach vorherigem 
Abspülen in der gewöhnlichen Weise in Alkohol gebracht und sofort in dem- 
selben gehärtet. 

Wurden Schnitte von auf soldie Weise verschieden behandeHen Magen- 
stücken nut einander verglichen, so ergab sich keine Verschiedenheit der- 
selben in dem Verhalten zu den Tinetionsmittel», namentlich nicht in dem Ver- 
halten gegen neutrale Lösung von carminsaurem Ammoniak. 

Was die Losung von carminsaurem Ammoniak selbst betrifft, die unter 
Umständen ein so prägnantes Bild wie das zuerst beschriebene giebt und dann 
mit Beaug auf die Doppeltinctionen ein das lOslicbe Anilinblau an Werth über- 
treffendes TinetioBsmittel ab^bt, so ist zu bemerken^ dass dieselbe keinen 
Ueberschuss von Ammoniak enthalten darf. 

Man kaiui sich leicht an Mägen , welche mit neutraler Carminlösung das 
oft erwähnte schöne Bild gebe», überzeugen , dass selbst bei einem geringen 
Ammoniakübersehuss die Färbung diffuser erscheint, oder aber, dass nur die 
Kerne aller Zeilen sehr stark tingirt erscheinen. 

Das letztere Resultat erhielt ich insbesondere auch von der BEALB'schen 
Carmintinetur am Kaninchenmagen. Der etwas mysteriösen HnnsNHAiii'schen ^) 
Ammoniak- und Essigsäure-Atmosphären über dem dieTinctionsfltlssigkeit oder 
die tingirteB Präparate enthaltendem Schälchen hatte ich midi dabei allerdings 
nicht bedient. 

Die neutri^ Lösung von carminsaurem Ammoniak , in welcher ich die 
schonen Tinctionspräparate erhielt, filrbte die Kerne nur wenig. Darum treten 
diesdben in« den adelomoppbefv Zellen des Endstückes nur vereinzelt hei'vor, 
und ebenso sind sie in den delomorphen Zellen des Endstückes und in den 
Zellen des äusseren und inneren Schaitstückes nur an ihren Contouren , nicht 
aber durch eine stärker hervortretende Farbe zu erkennen, dagegen erscheinen 
die im unteren Ende der Gylinderepithelien der Magengruben liegenden läng- 
lichen Kerne auch hierbei stärker roth gefärbt. 

Gerade Präparate, wie die eben besdiriebenen, eignen sich aber zur nach- 
träglichen Haematoxylimanclion ganz ausgezeichnet, indem dadurch alle Kerne 
wegen der intensiv violetten Farbe , welche ihnen das Haematoxyliü ertheilt, 
sich auf das schönste hervorheben. 

Ich hahe früher auf der Anwendung neutraler Lösungen von carminsaurem 
Ammoniak bestanden, und in der That machte ich die ersten Erfahrungen Ob&t 
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schöne Tinctions{Mräparate des Kanix^chenDaagens ausschliesslich mit solchen 
LdsuDgen. 

Ich überzeugte mich aber spät^ davon, dass für die Darsiellung der oben 
beschriebenem verschiedenen Abschnitte und AuskleidungszeUen der Magen- 
drüaen eine saure Uksung von Garminroth von einer viel aligemeineren Brauch- 
barkeit ist, als die neutrale Lösung von. kUuflicber CarminsS^ure in Ammoniak, 
denn man erhält mittelst der ersteren Lösung selbst von M^gen, die bei der 
Tinction mit der neutralen Lösung von carminsaurem Ammoniak nur d^us 
roth geJ&rbte Bilder ergeben, noch Präparate, an welchai alle früher für den 
Bau der Labdrüsen angeführten morphologischen Verhältnisse mit grosser Be- 
stimmtheit sofort zu erkennen sind. 

Ich muss darum hier näher auf eine Reihe von Erfahrungen eingehen, 
welche ich über die Cannintinction der Magendrüsen gßmacht habe. 

Sie werden jenen willkommen sein , welche sieh mit den Magendrüsen 
näher beschäftigen wollen, and über eine Reihe von Einwürfen hinweghelfen. 
Wenn der Nachuntersueher zufällig auf eine Reibe saldier Mägen stossen sollte, 
bei denen die Färbung mit neutraler Lösung von carminsauceoEk Ammoniak jene 
Dienste nicht leistet, die sie bei anderen so prompt gewährt, dann könnten 
solche Einwürfe so impeoirend sich geltend machen , dass man leicht alle über 
den complicirten Bau der Magendrüsen gemachten Angaben in Frage zu stellen 
verbucht wäre. 

Eine neutrale Lösung von carminsaurem Ammoniak ist in eiiMsm haltbaren 
Zustande und noch überdies frei von beigemengten Salzen nicht l^cht zu er- 
halten. 

Zu der Forderung der vöUdg neutralen Beschaffenheit unserer oben benutz- 
ten Carminlösung müssen wir aber auch noch die weitere Forderimg gesellen, 
dass die Lösung frei voa Chlorammonium, oder anderen Salzen seL Ich habe 
bei Gelegenheit der vorliegenden Untersubsbungen Iproceatige Lösungen von 
Chlorammonium, schwefelsaui^m Natron und Chlomatiiom mit neutraler Lösung 
von carmlnsauremi Ammoniak, deren Bereitungsweise gleich angegeben werden 
soll , gef^bt , und bei der Anwendung solcher salzhaltigen Lösungen von cair- 
minsaurem Ammoniak zur Tinction der in absolutem Alkohol gehüteten 
Magenschleimhaut die Erfahrung gemacht, dass sie die Untersdiaede in der 
Tinction der verschiedenen Zellen lange nicht so scharf hervortreten lassen, als 
salzfreie Lösungen und im Gegensätze zu diesen wieder die Kerne vorherr- 
schend und intensiv roth färben, wesshalb man sich ihrer in ähnlicher Weise, 
wie der BjBALE'schen Carnunlinctur oder der Haematoxylinlösung luim Studium 
der Kernveirtheilung mit grossem Yortheile bedienen kann, nicht aber zur Her-^ 
Stellung von Tinctionen, wie die anfänglich besehriebnen. 

Aus diesen Wahrnehmungen ergiebt sich , dass zur Anfertigung der neu- 
tralen Lösung von carminsaurem Ammoniak, wie wir sie brauchen, eine vor- 
hergehende Aullösung in überschüssigem Ammoniak und nachträgliche Neutra- 
lisation mit Chlorwasserstoffsäure oder einer anderen Säure bis zur Ausfällung 
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eines Theiles des Carmin vermieden werden muss. Die Lösung ist vielmehr so 
zu bereiten, dass von der angewendeten Carminsäure gleich von vornherein 
ein kleiner überschüssiger Theii ungelöst bleibt. 

Ich bediente mich nun schon seit Jahren mit grösstem Vortheiie auch zu 
anderen Tinctionen einer Carminlösung, die in der folgenden Weise^ bereitet 
wird. 1 grm. feinsten käuflichen Garmins wird in einer Eprouvette mit 15 — 20 
Tropfen concentrirter Ämmoniakflüssigkeit vorsichtig bis zum Kochen erhitzt, nach 
einigem Kochen erkalten gelassen und dann das ganze mit Wasser auf 300 Cub. 
Gent, verdünnt. Der grösste Theil des Carmins löst, sich dann sofort im Was- 
ser auf, ein Theil bleibt ungelöst und kann von der schön und tief roth gefärb- 
ten Flüssigkeit durch Filtration mittelst dichten Filtrirpapiers getrennt werden. 
Frisch bereitet ist eine solche Lösung auch ausgezeichnet brauchbar für unsere 
Zwecke. Sie färbt auch im verdünnten Zustande intensiv und rasch. 

Allein beim Stehen geht in dieser Lösung nach längerer oder kürzerer Zeit 
eine Zersetzung vor sich. Die Lösung nimmt einen eigenthümlichen Geruch 
an, der an den Geruch gewisser Käse erinnert, trübt sich durch Auftreten von 
Pilzen und durch Ausscheidung von Garminsäure , und giebt nunipehr keine 
verlässlichen Resultate. 

Ich habe in der Literatur über den hier auftretenden Zersetzungsprocess 
nichts erwähnt gefunden. 

Durch Anwendung von überschüssigem Ammoniak, wenn z. B. die dop- 
pelte Tropfenzahl bei der Bereitung angewendet wird , ist die Zersetzung der 
Lösung hintanzuhalten. 

Man bekommt dann eine sehr haltbare , aber eben ammoniakalische Lö- 
sung , die für viele Zwecke ein ganz ausgezeichnetes Tinctionsmittel abgiebt, 
aber unseren dermaiigen Zwecken nicht entspricht. 

Da nach den Untersuchungen vonHLASiwsTz undGRABOWSKv^) die Carmin- 
säure ein Glycosid ist , welches beim Kodien mit verdünnter Schwefelsäure in 
Carminroth und einen Zucker gespalten wird , der bei 50 ^ getrocknet die Zu- 
sammensetzung €e Hio 85 hat, so schien es mir gerathen, einmal das in Wasser 
lösliche, aus dem Glycosid abgespaltne Garminroth für sich als Tinctionsmittel 
zu versuchen. 

Die Spaltung erfolgt nach der Formel 

€17 H18 Oio -+- 2 (H2 O) = €11 H12 O^ -|- Gß Hto Ö5 

Carminsäure Carminroth 

Ich kochte feinsten käuflichen Garmin (35 grm.) mit 270 Gub. Gent.) ver- 
dünnter Schwefelsäure (1 Vol. concentrirter Schwefelsäure' und \ 5 Vol. Wasser) 
durch 5 Stunden unter Ersatz des verdampfenden Wassers. Das auf das vie *- 
fache Volumen mit Wasser verdünnte Filtrat wurde mit der nöthigen Men 50 
kohlensauren Baryts neutralisirt und möglichst rasch filtrirt. 

Man erhält dann eme schön purpurroth gefärbte Flüssigkeit. Der auf de m 
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Fill«r bleibende Niederschlag erscheiat ebenfalls Doch stark geförbt, und Was- 
ser nimmt aus demselben noch durch lange Zeit betrUchtlicbe Mengen von 
Fai-besloff auf. 

Man kann den wieder vom Filter genommenen Niederschlag wiederholt 
mit einer der ursprünglichen FlUssigkeitsmenge entsprechenden Wassermenge 
verrühren, und so eine Reibe noch immei' stark gefdrbter Fütrale gewinnen. 

Das erste Fillrat und das zweite, im bedeckten Glase sieb selbst überlassen, 
nehmen bald denselben eigen ihUmlichen Geruch an, wie die früher beschrie- 
bene Lösung vtm carminsaurem Ammoniak. Beim i. Filtrat tritt dieser Geruch 
nur noch schwach oder nicht mehr hervor , und das letztere ist beim 4. und 
weiteren Filtraten stets der Fall. 

Diese geruchlos bleibenden Fiitrate können sofort mit sehr gutem Erfolge 
als haltbare TinctionsQussigkeiten aun>ewabrt und mit grossem Vortheile ganz 
in derselben Weise verwendet werden , wie die neutrale Lösung von carmin- 
saurem Ammoniak. Man erhült an Magen, welche sich zu Tinctionen mit der 
letzteren in der früher beschriebenen Weise eignen, prächtige Bilder auch von 
den eben erwühntea Flüssigkeiten. 

Mägen, welche mit dem einen Tinclionsmitlel keine entsprechenden Bilder 
liefern, geben aber auch mit dem anderen keine solchen. 

"m das Carminroth rein darzustellen, werden die Filtrate von schwefel- 
1 Baryt mit neutralem essigsaurem Blei gefällt; der das Pigment ent- 
je Bieiniederscblag aber wird gewaschen und dann mit verdünnter 
felsSure vorsichtig zeisetzt. Dabei entsieht wieder eine purpurrothe 
l. Sollte man zuviel Scbwcfolsilure zugesetzt haben, was sich sofort 
eine Abweichung der Purpurfarbe zum reinen Both oder Gelbroth ver- 
so lässl sich der Ueberschuss , wie ich fand, leicht durch Eintragen 
erter Bleigtütle wieder entfernen, nur darf man nicht zu viel Glätte 
den, weil sonst auch wieder ein Theil des Farbenstoßes mit herausfallt, 
'S aber durch abermaliges vorsichtiges Zersetzen mit Schwefelsäure auch 
• gewonnen werden kann. 

US dem Fillrat vom schwefelsaurem Blei ist dei' Best des Bleis mit 
felwasserstotr zu entfernen , durch Abdunsl«n bei gelinder Wärme und 
itriren im Vacuum das trockene Carminroth zu erhallen, 
it Lösungen dieses Präparates in Wasser lassen sich nun sehr schöne und 
ite Carminlinctionen hervorbringen, welche den mit frisch bereiteter 
i; von carminsauremAmmoni;ik ausgeführten sich ganz ähnlich verhalten, 
ulrale Lösung des Qarminroth ist in geringer Menge immer leicht hcrzu- 
, und man kann ihren Gehalt an Farbesloff stets genau angeben, 
er wesentlichste Vortheil, welchen die Lösung gewährt, besteht aber für 
dermaligcn Zwecke darin, dass man ohne den Farbestoff auSKufilllen, 
istimmle Menge freier Säure zusetzen kann , und dass solche saure Lö- 
L von Carminroth die Untöischiede der einzelnen an den Labtlrüsen vor- 
len Abiheilungen und die Verschied eabeiten der Zellen in den einzelnen 
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Abtheilüngen noch ganz deutlich hervortreten Lissen, auch in jenen Fällen, wo 
die neutrale Lösung von carminsaurem Ammoniak oder die neutrale Lösung 
des Carminroth nur diffuse und gleichmässige Färbung der zelligen Elemente 
und damit eine die vorliegenden morphologischen Verhältnisse grösstentheils 
verhüllende Ausdruckslosigkeit des Bildes ergeben. 

Ich bereite mir saure Tinctionsflüssigkeiten in der Weise, dass ich etwa 
15 Cub. Cent, verdünnter Essigsäure (von 1 Grm. bis 0,4 Grm. Essigsäure- 
hydrat im Liter) oder Schwefelsäure (von 1 Grm. bis 0,1 Grm. Schwefelsäure- 
hydrat im Liter) mit einigen Tropfen einer concentrirten Lösung von Garmin- 
roth färbe. 

In diesen Flüssigkeiten dürfen Schnitte der Alkoholpräparate, welche 
vorher mit Wasser ausgewaschen wurden, nur kurze Zeit verweilen, und sie 
müssen, soll die Färbung eine gleichmässige werden, häufig in der Flüssigkeit 
geschwenkt werden. Sie nehmen rasch eine intensive Farbe an, welche, wenn 
die Präparate darauf in grossen Mengen von Wasser einige Zeit liegen bleiben, 
anfangs einen immer mehr ins Purpur ziehenden Farbenton annehmen. Es 
kommt nun alles darauf an, sie im geeigneten Zeitmomente, der sich nicht ein 
für allemal scharf angeben, aber bei einiger Uebung leicht treffen lässt, aus dem 
Wasser in Alkohol zu bringen , worauf sie dann mit Nelkenöl aufgehellt und 
in Dammarlack dauernd bewahrt werden können. 

An solchen Präparaten treten vor allem durch ihre schöne und gesättigte 
Tinction die delomorphen Zellen hervor. Die übrigen Elemente sind schwächer 
gefärbt. Lässt man die Präparate nach der Tinction zu lange in Wasser liegen, 
dann verlieren sie, indem sie allmählich einen eigenthümlichen blaugrauen Ton 
annehmen, ihre schöne Farbe wieder ganz. 

Ich muss noch ausdrücklich hervorheben , dass ich die letztere Art der 
Tinction nur für jene Fälle besonders empfehle , wo die Tinction mit neutralen 
Lösungen von carminsaurem Ammoniak oder Garminroth nicht zu dem ge- 
wünschten Ziele führt. In solchen Fällen leistet auch das sonst so brauchbai'e 
lösliche Anilinblau nicht so gute Dienste als jene sauren Lösungen von Carminroth. 

Ein anderes Mittel, um in Fällen, wo die Alkoholpräparate den Bau der 
Labdrüsen nach den Eingangs erwähnten Methoden nicht in der erwünschten 
Klarheit erkennen lassen , noch die allgemeine Anordnung der Bauelemente zu 
demonstriren, ist die Erhärtung der Magen wand in Müller'scher Flüssigkeit und 
Tinction der sofort oder nach vorausgegangener kurzer Nachhärtung in Alkohol 
angefertigten Schnitte mit neutralen Lösungen von Carminroth oder carmin- 
saurem Ammoniak. 

Ich habe auch immer Stücke desselben Magens, oder die Hälften eines 
ausgeschnittenen Stückes desselben Magens gleichzeitig einerseits in absoluten 
Alkohol, andererseits in Müller'sche Flüssigkeit eingelegt, um die Ergebnisse 
der einen Untersuchung durch die der anderen zu controliren und zu vervoll- 
ständigen, und kann nicht umhin, hier diel^es Verfahren angelegentlich zu 
empfehlen. 
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Präparate aus Müller'scher Flüssigkeit zeigen aber die adelomorphen Zellen 
der Endstücke stets äusserst zart, und es bedarf sehr dünnerund durchsichtiger 
Stellen , um die Grenzen jener Zellen gut zu sehen. Sehr gut eignen sich 
Schnitte solcher Präparate auch zur Doppeltinction mit Carmin und Haemato- 
xylin. 

Ich bin nun zu Ende mit den Methoden, deren Auswahl ich im gegebenen 
Falle dem Nachuntersucher überlasse. 

Sollte der Leser den Eindruck haben , dass meine Angaben zu weitläufig 
sind und die Anzahl der vorgebrachten Methoden überflüssig gross ist, dann 
ersuche ich ihn nicht früher zu urtheilen, als bis er selbst sich von der Unge- 
fügigkeit unseres Untersuchungsobjectes überzeugt hat oder aber andere diese 
Thatsache bestätigt haben werden. 

Mir bleibt nun noch übrig die Verschiedenheiten in dem Verhalten der Lab- 
drüsen und ihrer Epithelien festzustellen, auf welche man bei der Untersuchung 
einer grösseren Anzahl von Kaninchenmägen stossen kann. Dabei will ich mich 
auf einige allgemeine Züge der sich darbietenden Bilder beschränken. Die 
Magengruben und die Schaltstücke lasse ich dabei unberührt, da sie ziemlich 
in derselben Weise immer wiederkehren. 

Anders verhält es sich mit den Endstücken. In diesen tritt die Mosaik der 
adelomorphen Zellen einmal sehr scharf hervor, die Zellen selbst erscheinen 
dann verhältnissmässig gross, und ihre Zeichnung besteht in einer reichlichen 
Punktirung, die von in die helle Zellsubstanz eingetragenen glänzenden und 
dunkler contourirten Körnchen herrührt. Bei diesem Zustande der adelomor- 
phen Zellen erscheinen die delomorphen Zellen im allgemeinen in der Richtung 
des Radius der Schläuche abgeflacht, und wie von den entwickelten adelomor- 
phen Zellen an die Wand gedrückt. 

Bei diesem Zustande der Diüsen erhalten wir die zu Anfang geschilderten 
schön zu tingirenden Schnittpräparate. 

'Von diesem Zustande wesentlich verschieden ist jener , wo die adelemor- 
phen Zellen keine deutliche Mosaik erkennen lassen , wo sie verhältnissmässig 
klejn und geschrumpft erscheinen und statt der discreten groben Körnung, eine 
dichtere feinere Punktirung zeigen. Dabei erscheinen die Drüsenschläuche 
selbst verschmälert, aber sehr in die Länge gestreckt, und darum der Durch- 
messer der ganzen Drüsenschichte bedeutend verbreitert, die delomorphen 
Zellen erscheinen dann ebenfalls in die Länge gezogen, ihre Grenzen erscheinen 
etwas verwaschen, aber in der Richtung des Radius der Schlauchquerschnitte 
erscheinen sie breiter. 

In einem dritten Zustande endlich erscheinen die adelomorphen Zellen 
ähnlich wie beim zweiten , dabei aber die Dillsenschläuche wieder breiter und 
kürzer, und der Durchmesser der ganzen Drüsenschichte kleiner, selbst kleiner 
als beim zuerst geschilderten Zustande der Drüsen. Die delomorphen Zellen er- 
scheinen in diesen verkürzten Schläuchen rundlich, scharf gerandet und in der 
Richtung der Längenaxe des Schlauches nur wenig verlängert, dagegen sind 
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sie in der Richtung des Radius des SchlaucfiquerscLnittes noch mehr verbreitert 
und prominirend. 

Sind die beiden letzteren Drüsenzustände vorhanden, dann treten wegen 
der dabei vorhandenen Tinctionsfiihigkeit der adelomorphen Zellen die damit 
verbundenen früher angeführten Schw ierigkeiten der Untersuchung ein. 

Ich habe schon früher auseinandergesetzt, dasswir die verschiedenen beim 
Kaninchen zu beobachtenden DrUsenzusUinde auf Verdauungszeiten zu redu- 
ciren nicht im Stande sind. Was sich über den Zusammenhang des histolo- 
gischen Bildes der Drüsen mit ihren physiologischen Zustand nach der Analogie 
mit anderen Thieren erschliessen lässt, soll bei den Labdrüsen des Hundes 
erwähnt werden. 

Hervorheben muss ich , dass ich in einem und demselben Magen die Lab- 
drüsen der verschiedensten Gegenden und Schnitte immer in demselben, d. i. 
in einem mit einem der drei aufgestellten Veranderungstypen übereinstimmenden 
oder demselben nahe kommenden Zustande vorgefunden habe, durchaus aber 
nicht die verschiedenen Zustände in den Drüsen einer und derselben Magen- 
schleimhaut neben einander vorgefunden habe. 

£s ist nun noch das Bild zu besprechen , welches die Labdrüsen des Ka- 
ninchens im möglichst frischen Zustande ergeben. 

Es ist leicht, sich Drüsenschläuche aus ganz frischer Schleimhaut durch 
Zerzupfen in Humor aqueus oder Jodserum zu isoliren. 

Man sieht an solchen isolirten Schläuchen zunächst eine bald dicht von 
gröberen Körnchen durchsetzte, Fig. 3 m, bald nur eine geringere Anzahl solcher 
Körnchen enthaltende trübliche Ausfüllungsmasse, in welcher weder die An- 
deutung von Zellengrenzen noch von Kernen zu sehen ist. 

Vereinzelt erscheinen in solchen Schläuchen mannigfach gestaltete Zellen 
von grünlichem Glänze und einem mehr glatten und homogenen Aussehen. 
Die Formen dieser Zellen sind meist länglich elliptisch, oft erscheinen sie aber 
in Foim von äusserst langen, mit vorgeschobenen feinen Spitzen versehenen 
Spindeln, Fig. 3 nun. 

In den meisten dieser Zellen ist von einem Kerne nichts zu sehen, in eini- 
gen dagegen tritt ein runder Kern mehr oder weniger deutlich hervor. 

Lässt man Schläuche, welche im ganz frischen Zustande die eben erwähn- 
ten Bilder geben, durch einige Zeit im Jodserum liegen, dann verändert sich ihr 
Ansehen, und zwar in einzelnen Schläuchen früher, in anderen später. 

£s werden in der in der Mitte des Schlauches vorhandenen AusfüUungs- 
masse schwache Andeutungen von eingebetteten Kernen sichtbar. 

Die früher sichtbar gewesenen grossen glänzenden delomorphen Zellen, wer- 
den matter, erscheinen aber dafür stärker granulirt , und ihre Gestalt wird eine 
mehr weniger rundliche. Sie fangen an stark über die äussere Oberfläche der 
Schläuche zu prominiren , zeigen ihre Kerne deutlicher, und man bekommt nun den 
Eindruck der mit den grossen runden Labzellen der Autoren gefüllten Sc&läucbe. 

Ich habe wegen ihres Ansehens im frischen Zustande diese Zellen als delo- 
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morphe Zellen der Labdrttsen bezeichnet, zum Unterschiede von jenen Zellen, 
welche die eigentliche Ausfüllungsmasse der Endstücke der Labdrüsen aus- 
machen , die aber im frischen Zustande der Drüsen eine zusammenhängende 
und keinerlei Andeutung von Zellengrenzen oder regelmässiger Kemverthei- 
lung darbietende Masse darzustellen scheinen. Des letzteren Umstandes we- 
gen wurden die Zellen, welche den Schlauchinhalt zusammensetzen, aber erst 
bei geeigneter Untersuchung dargestellt werden können, als adeiomorphe Zellen 
bezeichnet. 

Ein sehr auffallendes Bild gewähren die delomorphen Zellen des Endstückes 
in dem Falle, wo sie lang gestreckte Spindeln darstellen, Fig. 3 , da sie dann 
viel mehr Aehnlichkeit mit gewissen, im Bindegewebe vorkommenden ZcUformen 
besitzen, als mit den Labzellen der Autoren , wenn man sich die letzleren in 
der bisher denselben zugeschriebenen Form vorstellt. Die lang gestreckte 
Spindelform der delomorphen Zellen mit ihren oft äusserst feinen und weit hin- 
reichenden Spitzen erweckt auch ganz ohne Weiteres den Verdacht einer acti- 
ven Bew^eglichkeit jener Zellen. 

Ich habe aber Formveränderungen jener Zellen unter dem Mikroskop, aus 
welchen eine Beweglichkeit der Zellen mit Sicherheit hätte gefolgert werden 
können, niemals wahrgenommen, auch dann nicht, wenn ich die mit Jodserum 
oder Humor aqueus aufpräparirten Schläuche längere Zeit auf einer constanten 
Temperatur zwischen 38 und 40^ Gels, erhielt. 

Die Labdrüsen des Hundes und der Katze. 



Ich unterscheide auch an den Labdrüsen des Hundes nach ihrer 
Epithelauskleidung drei Stücke, wie an den Drüsen des Kaninchens. 

In dem Endstück des Drüsenschlauches sind wieder die delomorphen 
Zellen von den das Lumen begrenzenden adelomorphen Zellen zu unterschei- 
den. Die letzteren begrenzen allein das Lumen des Schlauches, und wurde 
dieses Verhältniss, wie schon Heidbnhain hervorhebt, vor längerer Zeit an den 
Labdrüsen des Hundes von Kölliker beobachtet (Mikroskopische Anatomie 
U. Bd. Leipzig 1 855, p. 1 42 und Fig. 223 G auf p. 1 41), aber nur flüchtig be- 
rührt, und ohne ihn zu ausgedehnteren Untersuchungen anzueifern. 

Seine angeführte Figur entspricht den vorfindlichen Verhältnissen nur für 
einzelne Bilder, weil Kölliker auch unsere delomorphen Zellen, die Labzellen 
der Autoren (siehe Ecker, Jconesphysiologicae u. And.) als zusammenhängenden 
Wandbeleg zwischen die Membrana propria und den das Lumen begrenzenden 
Zellen einzeichnet und nirgends eine der letzteren bis zur Membrana propria 
reichen lässt. Das letztere Verhältniss kommt aber im Endstück des Drüsen- 
schlauches sehr häufig vor,- in welchem ein grosser Theil der inneren Ober- 
fläche der Membrana propria von den delomorphen Zellen unbelegt bleibt. 

Nur nahe der Grenze des Endstücks gegen das äussere Schaltstück ist 
Fig. 4 de eine an Länge wechselnde Strecke des Schlauches in ihrem ganzen 
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Umfange mit delomorphen Zellen belegt, die ihrerseits wieder vom Lumen durch 
adelomorphe Zellen getrennt erscheinen, so dass der Querschnitt dieser Stellen 
des DrUsenschlauches, von aussen nach innen gezählt , wirklich drei getrennte 
das Lumen begrenzende Wandschichten ergiebt: die Membrana propria, die 
Lage der delomorphen Zellen, endlich die Lage der adelomorphen Zellen. 

Im Endstück des Drüsenschlauches hängen die delomorphen Zellen nament- 
lich in der Richtung der Längenaxe , seltener in der darauf senkrechten Rich- 
tung nur stellenweise zu mehreren, oft zu ganzen Längsreihen zusammen, und 
bedingt diese Anordnung eine Verschiedenheit des Rildes von dem der Drüsen 
des^ Kaninchenmagens , wo die delomorphen Zelle« meist vollständig dissociirt 
erscheinen. Zwischen jenen sich berührenden delomorphen Zellen -bleiben 
aber genug freie Stellen der Membrana propria, an welche dann die adelomor- 
phen Zellen hinreichen. 

Die delomorphen Zellen bilden femer auch dort, wo sie in unmittelbarer 
Berührung mit einander eine zusammenhängende Strecke der Membrana pro- 
pria des Endstückes belegen, keine nach innen in derselben Ebene sich ab- 
grenzende Schichte , indem der mittlere Theil jeder Zelle entweder zugespitzt 
in ähnlicher Weise , wie dies an den analogen Zellen der Drüsen des Ranin- 
chenmagens zu sehen ist, oder aber mit einem abgerundeten Vorsprunge gegen 
die Schlauchaxe vorspringt. Die winkelig oder aber abgerundet buchtig in der 
Richtung gegen die Membrana propria hin einfallenden Zwischenräume zwischen 
jenen vorspringenden Parthien der delomorphen Zellen sind aber wieder mit 
den adelomorphen Zellen ausgelegt. 

Diese letzteren begrenzen, wie Querschnitte durch die Endstücke (Fig. 5) 
ergeben, ein nahezu in der Axe gelegenes, meist schön rundes, scharf hervor- 
tretendes Lumen. 

Und zwar erscheinen die Zellen auf reinen Querschnitten in Form von 
Dreiecken, (Fig. 5) welche einen wenig abgestumpften Winkel dem Lumen zu- 
kehren, w^ährend sie mit der diesem Winkel gegenüberliegenden Seite der Mem- 
brana propria oder aber der inneren Oberfläche einer delomorphen Zelle an- 
liegen. 

Dieses Querschnittsbild, verglichen mit einem genau durch das Lumen 
gehenden Längsschnitte Fig. 4 d — e ergiebt,* dass die genannten Zellen keil- 
förmig sind. Denn auf jenen Längsschnitten — und es ist nicht schwer sich an 
Schnitten senkrecht auf die Oberfläche des Magens solche Stellen aufzusuclien, 
wo derlei Längsschnitte von Drüsenschläuchen zu sehen sind — erscheinen die 
adelomorphen Zellen als ein aus oblongen Zellen (Fig. 4 d — e) zusammenge- 
setzter Wandbeleg. 

Die Basis dieser keilförmigen Zellen ist aber nicht viereckig, sondern po- 
lygonal, wie die solchen Basen entsprechende schöne Mosaik lehrt, welche man 
wahrnimmt, wenn man auf die Oberfläche eines Drüsenschlauches einstellt. 

Die delomorphen Zellen sind in der Regel breiter und länger als die ade- 
lomorphen Zellen, wobei die Längenaxe des Drüsenschlauches als Längenrich- 
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tung, die Breite dagegen nach Richtung und Liinge der Schiauchperiphene zu 
nehmen sind , denn sowohl in der einen , als in der anderen Richtung (Fig. 5) 
stützen sich die Basen von mehr als einer adelomorphen Zelle auf eine delo- 
morphe Zelle. 

In der dritten Richtung nämlich^ parallel dem Radius des Schlauchquer- 
schnittes, bleibt der Durchmesser der delomorphen Zellen dagegen meist hinter 
dem radiären Durchmesser der in dieser Richtung längsten adelomorphen Zellen 
zuiück (Fig. 5). Es ist aber die delomorphe Zelle in dieser Richtung meist 
nach aussen vorgewölbt und treibt dann die betreffende Stelle des Drüsen- 
schlauches bald mehr, bald weniger stark hervor (Fig. 5) . 

Das Verhalten der zweierlei Zellen des Endstückes gegen verschiedene 
Tinctionsmittel ist im Allgemeinen ganz dasselbe, wie das der betreffenden Ge- 
bilde im Kaninchenmagen. Nur muss bemerkt werden, dass die Carmintinction 
mit neutraler Lösung von carminsaurem Ammoniak, wenn man eine grössere 
Anzahl von beliebigen Hundemägen, ohne Rücksicht auf den Zeitpunkt der 
letzten Nahrungsaufnahme in Untersuchung ziehen würde, viel constantere und 
übereinstimmendere Resultate liefern würde , als das an einer gleich grossen 
Anzahl beliebiger Kaninchenmägen der Fall wäre. 

In ähnlicher Weise, wie bei den Labdrüsen des Kaninchenmagens, lehrt 
uns die Doppeltinction mit in Wasser unlöslichem Anilinblau und carminsaurem 
Ammoniak, dass die adelomorphen Zellen, welche mit dem unlöslichen Anilinblau 
sich intensiv färben, beim Uebergang zu dem äusseren Schaltstücke aufhören. Da 
aber beim Hunde im Gegensatze zum Kaninchen eine Sammlung der mit Car- 
min sich färbenden Zellen um die ganze Schiauchperiphene gegen das innere 
Ende des Endstückes hin schon in beträchtlicher Entfeniung von dem Punkte 
auftritt, wo die adelomorphen Zellen ihr Ende erreichen, so erhält man hier 
das schön eben erwähnte Bild der wahrhaft dreischichtigen Wand. 

Es bleibt aber über die Grenze der blaugefärbten Zellen hinaus ein Stück 
des Schlauches, wo grosse sich roth färbende Zellen allein einerseits die Mem- 
brana propria belegen, andererseits das Lumen des Schlauches begrenzen. 

Das letztere Stück ist aber beim Hund relativ kürzer als beim Kaninchen, 
und wegen der schon eine Strecke über den innersten adelomorphen Zellen 
des Endstückes beginnenden Sammlung der sich roth färbenden Zellen zum 
zusammenhängenden Wandbeleg erscheint es von dem Endstück weniger scharf 
abgegrenzt, ,als beim Kaninchen. 

Auf das äussere Schaltstück folgt das innere Schaltstück Fig. ibc. Dasselbe 
erscheint auch beim Hunde, mit kleineren zu einer Mosaik geordneten Zellen 
ausgekleidet, welche bis zur Mündung des Drüsenschlauches in die beim 
Hunde tiefen trichterförmigen und mit langem Kegelepithel ausgekleideten 
Magengruben Fig. 4 a 6 reicht. 

Die Zellen des Epithels der inneren Schaltstücke sind zart, kubisch, und 
ihre Contouren treten nicht so scharf hervor wie an den Zellen des inneren 
Schaltstückes vom Kaninchen. 
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Das innere Schaltstück der Labdrüsen des Hundes ist nur an Schnitten 
gut zu sehen, welche sehr genau senkrecht auf die Oberfläche geführt wurden, 
so dass der Magengruben trichter schön der Länge nach haibirt erscheint. Man 
sieht dann auf dem Schnitte in der Regel zwei Schläuche mittelst der etwas ver- 
schmälerten inneren Schaltstücke in die Tiefe des Trichters einmünden, wie das 
in Fig. 4 gezeichnet erscheint. Schrägschnitte verwirren das Bild, und man hat 
sich, wenn solche vorliegen, wohl zu hüten, auf Grund derselben die Existenz 
jener Verhältnisse anzuzweifeln , welche auf reinen Längsschnitten so klar zu 
erw^eisen sind. 

Mittelst der verjüngten inneren Schaltstücke, die mit einer Magengrube 
zusammenhängen , erscheint immer eine Gruppe von Schläuchen am Grunde 
jeder Magengrube gesammelt, und ist in jener Lage der Drüsenschichte, welche 
den inneren Schalistücken entspricht, das Bindegewebe besonders reichlich ent- 
wickelt. Wild das letztere, wie es z. B. beim Kochen von Magen Wandungen in 
Essig der Fall ist , in der Richtung senkrecht auf die Oberfläche der Schleim- 
haut verdickt, dann strecken sich die inneren Schaltstücke in die Länge, und es 
ist mir an Durchschnitten gekochter und getrockneter Magenschleimhaut vom 
Hunde das Bild von büschelförmig mit verengten üebergangstheilen in die 
Magengruben mündenden Drüsenschläuchen schon seit langer Zeit bekannt. 
In Härtemitteln dagegen geschieht es, dass das reichlicher zwischen die inneren 
Schaltstücke eingeschobene Bindegewebe in der Richtung senkrecht auf die 
Oberfläche stark zusammenschrumpft, was dann eine Krümmung, Verknickung 
und Zusammenschiebung der Innern Schaltstücke zu Folge hat, die deren 
Untersuchung etwas erschwert. Ich habe das hervorgehoben, weil auch an 
Alkoholpräparaien dieser Uebelstand manchmal auffällig hervortritt. 

Ich muss zum Behufe der Constatirung der beschriebenen Thatsachen auch 
noch auf die Doppellinction mit carminsaurem Ammoniak und Hämatoxylin 
besonders verweisen. An solchen Präparaten giebt wieder die prägnante 
Färbung der Kerne Gelegenheit, sich über die Vertheilung der auskleidenden 
Zellen in den einzelnen Schiauchabschnitten noch eingehender zu orientiren. 

Besonders hervorzuheben habe ich noch, dass ich niemals mit unlöslichem 
Anilinblau blau imbibirte adelomorphe Zellen unmittelbar an die ZeUen des 
inneren Schaltslückes stossensah, und zwar möge man diese Angabe mit Heiden- 
HAm's Angaben p. 373 und 375 zusammenhalten, wo eine solche nicht vor- 
handene Continuität angenommen zu werden scheint. 

Man kann sich mit Hülfe der Fig. 4 leicht klar machen, welche Bilder man 
von Schnitten, w^elche der Oberfläche des Magens parallel geführt werden, erhält, 
w:enn man successive in immer weiter nach aussen gelegene Schichten mit 
diösen Schnitten vordringt. 

Von dem inneren Ende des Endstückes erhält man das schon früher er- 
wähnte Bild mit dreischichtiger Wand um das Lumen, dann folgt eine Strecke, 
wo das Lumen nur von rothen Zellen begrenzt erscheint, und dieser Theil zeich- 
net sich dadurch aus, dass das Lumen nicht so schön rund ist, wie das von 
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morphen Zellen des Endstückes begrenzte Lumen, sondern es ist 
td eckig, indem es widern zwischen den voi^ewölbten mittleren Thei- 
ossen Zellen übrigbleibender 3 oder 4zipfliger Baum sich* ausnimmt, 
uf folgt an der Grenze des äusseren und inneren Schaltstuckes ein 
tnthflmliches Bild. Es ereignet sich , dass man die zwischen die vor- 
L Kuppen der grossen Zellen des äusseren SchaltstUckes sich mit ge- 
jrenze einsenkenden Zellen des inneren SchaltstUckes gleichzeitig 

als das Lumenbegrenzenden Wandbeleg auf dem Querschnitte wahr- 
id zwar so, dass die Grenzzelle dos äusseren SchaltstUckes wie zwi- 

kleinen Zellen des inneren SchalLstückes eingebettet erscheint. Ein 
[thessich, wie gesagt, leicht aus den am Längsschnitt wahi^enom- 
rhüilnissen erklärt. 

ire Querschnitte zeigen das enge, innere SchallslUck mit seinem 
gauskleinen, kernhaltigen Zellen, undendlichfolgendieHagengruben 
langen Kegelepithel ien. 

n eine Strecke weil von den Magengruben entfernt, nilmlich im ganzen 
^chaltslUck ist von Zellen, welche mit den Zellen des äusseren 
kes oder den delomorphen Zellen des Endstückes Übereinstimmen 

nichts mehr zu sehen. Nur von Querschnitten , welche die Grenze 
1 Schaltstucke treffen , bekommt man Bilder, wie das eben erst be- 
s , wo auf dem Querschnitte des Schlauches zweierlei Zellen sicht- 

: Querschnitte haben aber darum wieder einige Aehnlichkeit mit den 
Endstücke geftlhrten Querschnitten, wo auch, aber aus ganz anderen 
Jer Anordnung zweierlei Zellen getroffen werden. 
Lhut aber Unrecht, wegen der genannten äusseren Aehnlichkeit die 
der zu parallelisiren, wie es HEtDENHAl^ gethan hat, der seine Belog- 
m Hunde bis in den Anfang seines DrUsenhalses (unser inneres Schalt- 

bis in seinen DrUsenausgang (die Magengruben) verfolgt haben will, 
ig 2 Taf. XX bei HsrnRNHAm, wo derlei Verhältnisse seiner Boleg- 
'gestellt erscheinen , konnte nur in Folge zu dicker Schrägschnitle 

Magenschleimhaut vorgetauscht worden sein, in Wirklichkeit sind 
se, wie sie in der genannten Figur bei d dargestellt sind, nur an der 
r beiden Schaltstucke , also sehr vereinzelt zu sehen. Niemals aber 
löher hinauf, also schon vollends nicht in den Magengruben, Bilder 
ie Heide;<hain in derselben Figur abbildet. 

luss das Vorkommen von Zellen, welche mit den delomorphen Zellen 
Ucke zu vei^ieichen wären, in der Gegend des inneren SchaltstUckes 
lagengruben für den Hund bestreiten, trotz der Berufung HemENHAiN's 
mliche von F. E. Schultze ') an den MagendrUsen des Fuchses bc- 
* und abgebildete Verhalten. 
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le beim Hunde an zahlreichen QuerschDitl5i)ri 
grossen Anzahl von Thiereo auch nicht ein einii 

Hbidenbain's für den Hund oder P. E. Schult» 
igaben bestätigen würde, sondern stets nur d»! 
\i in voller Uebereinstimmung mit den am Längssi 
Dgen ist. 

T grösseren Anzahl von Hunden [ü an Zahl , v 
'den sollen) habe ich auch versucht, festzustellen, 
.roskopi sehe Bild derLabdrUsen mitderTliiiligkeit 
hungerten theils 24—4^ Stiinibn vor dk-r Tödtu: 
mit rohem Fleisch gefüttert (ti — 0) und 2 Stundei 
nden [Jj — 9 Stunden (K) — 12 Stunden (L) — i 

(N) — 24 Stunden (0) nach der Nahrungsau 
ten sie gemischte Kost (MaisgrUtze mit Brühe un 
i wurden wieder 2 Stunden (P) — 4 Stunden 
mden (S) — 12 Stunden (T) — 1 6 Stunden (U 
Kunden (W) nach der Nahrungsaufnahme getOdlet 
Versuche an Hunden luhren in einer Beziehung zi 
i Kaninchen , da man bei Hunden durch meb 
iicher den Zustand der Magenleere erzeugen kam 
t man femer einige Vorsicht bei der Tüdtung S' 
< es, die innere Oberfläche des Magens neutral oc 
nd anzutreffen. 

mt dabei vor Allem darauf an, die Hunde im Mob 
cken von Speichel zu hindern. 
lie Thiere vorher in ii^end einer Weise beunruhij 
ch die erweckte Hoffnung auf eine zu erfolgende 
ich der sie durch den Hunger begierig sein musstc 
3m gemacht zu haben, Hess ich den Hunden, die 
chlinge Über dem Halse so kräftig, als das ein a 
ziehen und sofort mittelst eines scharfen Messt 
^'eicbtbeile des Halses durchtrennen, 
er Verblutung wurde die Bauchhöhle rasch geö 
en, die Beaction der innern Oberflache untersucht 
)ehufs der Härtung zum Theile in absoluten Alkob 
Plüssigkeit gebracht. 

;le sich bei den Hunden C, D, F im leeren Mag 
alische Beaction. 
id A und B war die Beaction schwach sauer. Dii 

noch ohne vorausgegangene UnischnUrung des 1 
den des letzleren gelodtel worden. Bei Hund E 
iwach sauer, 
drei letzteren Fällen fanden sich grössere oder k 
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[11 men hängende klebrige und mittelst der Pincelte von der Schleim- 
ibbare Hassen vor, für welche durch die zahlreichen Luftbläschcn, 
s einschlössen , darauf hingewiesen wurde , dass sie von kurz vor der 
verschlucktem Speichel herrühren mögen. 

Befund an den LabdrUsen aller dieser hungernden Hägcn war kein 
b verschiedener. Ich muss vielmehr auf Grund derselben das be- 
was Hbidenbaik über den Zustand der beiderlei Zellen des Endstückes 
n hungernden Hund geltend anfuhrt. 

habe der obigen Schilderung auch diesen Zustand der Drüsen zu 
elegt und glaube aus diesen Beobachtungen am Hunde auch schliessen 
n , dass der erste für den Befund der Labdrtlsen des Kaninchens auf- 
l'eründerungstypus , der mit dem Zustande der Labdrüsen des hun- 
lundes sehr wesentlich übereinstimmt, auch bei jenen Thieren voraus- 
3r Ruhe oder aber nur wenig intensiver Thäligkeit des Secretions- 

entsp rieht. 

rhätigkeitszu stand der letzteren Art erhält eben gegenüber dem ßuhe- 
Eeinen entsprechenden Ausdiiick in dem mikroskopischen Bilde der 

Eine wesentliche Veränderung dieses letzteren kann ich nach den 
^en, welche ich am Hunde machte , überhaupt erst als mit einer län- 
Itigkeit einbergehend annehmen. 

inde, dass die Drüsen der Hunde G, H, 3, K, femer der Hunde P und 
u und denselben Befund liefern , der von dem an den Drtlsea der 
en Hunde A — F nicht abweicht. Nur für J will ich hervorheben, dass 
idelomorphen Zellen etwas grösser im Mittel erscheinen, als bei allen 

Ebenso finde ich bei Hund N und einen nicht wesentlich ab- 
en Befund vor. • 

gen zeigen Hund L und M, ferner die Hunde B, S, T, ü, V, W einen 
Trüberen abweichenden Befund. Die adelomorphen Zellen sind ver- 
nd in viel höherem Grade tinctionsfähig als bei den früher erwähnten 
tuten, die adelomorphen Zellen erscheinen an den Alkoholpräparaten 
ir als gut al^egrenzte , gekörnte Elemente einer schönen Mosaik , sie 
Imehr schlecht begrenzt und wie verdichtet und verdunkelt sich aus- 
neben einander. 

cksichtigt man die Länge der Drüsenschlüuche , d. h. die Dicke der 
lichte an den Alkoholpräparaten in beiden Zustanden der Drüsen- 

, so ßndet man dieselbe regellos wechselnd, sowohl in dem einen, 
1 andern Falle, nur muss ich hervorheben, dass ich die grösste Breite 
nschichte bei den Hunden S und T finde, bei diesen erscheinen die 
! auch am längsten und schmälsten. Für die übrigen Schleimhäute 
dass für den erst erwähnten Zustand der Drüsen beim schmälsten 
ser der Drüsenschichte die Schisuche am breitesten und die adelo- 
Zellen am grössten sind, dagegen erscheinen für den zweiten Zustand 
n, wenn der Durchmesser der Schleimhaut schmal ist, wieder die 
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)hen Zellen in der Bicblung des Querschnilles der ! 
it. 

kann also fUr die regelntüssige Veritnderung der Di 
t, was die adelomorpben Zellen betrifft, nur die auct; 
her Weise wahrgenommene Veränderung anerkennen 
; Magenschleimhaut längere Zeit triefend war, und 
ieder in den zuerst beschriebenen Zustand zurUcU 
deimbaut durch lungere Zeit nicht oder nur wenig sei 
gebe gern zu, dass das von mir verarbeitete Hat 
ung noch lange nicht gross genu^ ist, um in der scfawi 
iolt^i sehen Umänderung des mikroskopischen Bildes ( 
]giltigen Lösung zu gelangen. 

in ich aber das zugebe , so muss ich auch hervorhebe 
1 HEiDBnHAiN nicht grüssiT war als das meine, 
zwei von HEmENBAix (1. c.) unterschiedenen und n 
t der auch von mir beobachteten Veränderung der adt 
aik's Uauptzellen), einhei^ebenden Stadien des Ansei 
Mens der Schläuche während einer Vcrdauungsperiod 
[finden. 

sab vielmehr, dnss bei dem Vorhandensein sowohl 
Veränderungszustandes der adelomorphen Zellen i 
irchmesser der DrUsenschlüuchc noch von anderen 
;in mtlsse. 

jen wir uns, welche Momente etwa darauf von Eint 
man mir sofort zugeheD , dass der Blutdruck in den c 
ea Gefässen der Drttsensehichte des Magens unmitlelba 
res; der Füllungszustand der Lymphwurzeln daselbs 
Igen abhängige Zustand des Zwischengewebes und c 
szustand des letzteren ; und das von allen diesen Umf 
Q der Drüscnschlducbe sowohl, als des Zwischenge 
tel nicht ausser Acht gelassen werden dürfen, 
lange wir alle diese Bedingungen nicht besser be 
Is das bis heute der Fall ist, müssen wir uns aber v< 
ter Formeln über den Zusammenhang des An- und i 
;hläuche mit der Zeit nach der Aufnahme oder mit 
sicher recht wohl in Acht nehmen. 
Qe Erfahrungen an den oben angeführten Hunden hi 
lensle an diese Vorsiebt gemahnt, 
eine sehr wichtige Tbatsache muss irh hier noch iw 
aufmerksamer Durchforschung meiner Präparate v( 
laut desselben Magens die Drusenschläuche unter eina 
oskopische Bild , welches sie gewahren , völlig ähr 
B Stadien der Veränderung an neben einander lit 
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schlauchen derselben Schleimhaut oder an verschiedenen Orten derselben 
Schleimhaut , die mit den Abweichungen der DrUsenschlüuche verschiedener 
Mägen zu vergleichen wären , sehe ich nicht. 

Es ist diese meine Erfahrung, die ich immer bestätigt ßnde, wieder nicht 
im Einklänge mit HBmENBJLin's Angaben. Heidbnbain (1. c. p. :)87) sagt: »Man 
wurde sehi- irren , wenn man an die Untersuchung der Magenschleimhaut iu 
der Voraussetzung ginge, alle Labdrüsen gleichzeitig in der gleichen Phase ihrer 
Veiünderung anzutreffen«, und er fuhrt das (I. c. p. 390) noch weiter aus. 

Dieser Differenzpunkt kann natürlich nicht genug betont werden, denn 
habe ich recht gesehen , dann wird die physiologische Zukunft des Secretions- 
apparates der Magenschleimhaut jedesfalls auf leichler zu beschaffende Stützen 
zu stellen sein , als wenn sich die Angaben von Heidenhain bestätigen wtlrden. 

An die Labdrüsen des Hundes schliessen sich in Bezug auf ihren Bau zu- 
nächst die Labdrttsen der Katze an, so dass, was vom Hunde gesagt wurde, 
im Allgemeinen auch für die Katze gilt. Die Magengruben erscheinen hier als 
sehr spitze, verlängerte Trichter. Zu bemerken ist ferner , dass man bei der 
Katze das äussere Schaltstück durch weiteres Vorrficken der adelomorphen 
Zellen gegen die Mündung manchmal noch mehr reducirt findet, als beim Hunde. 

.abdrilsen des Igels, des Meerschweinchens, der Hatte 
und der Maus. 

i den LabdrUsen des Kaninchens stimmen die des Igels in ihrem Bau 
he Uberein, auch die Labdrüsen des Meerschweinchens gleichen jenen 
linchens mehr, als denen des Hundes und der Katze, allein es ergeben 
ir wesentliche und bemerkenswerthe Abweichungen, 
im Meerschweinchen mündet jede Labdrüse einzeln mit einer runden 
lg direct an der innem Magen Oberfläche (Fig. & aa a a). Das Loch 
nnächst in einen etwas ti'ichterförmigen Raum , und in diesen senken 
die Leisten zwischen den gedrängt stehenden DrUsenmUndungen über- 
den grossen und lan^estreckten Kegelepithelien hinein, um im Bereiche 
chters sich etwas zu verkurzen. Da die zwischen die DrUsenschläuche 
tiobenen Bind^ewebszüge sehr schmal, au ihrer der innem Hagen- 
^be zugewendeten schmalen Kante aber dicht mit Kegelzellen besetzt 
lie von dort in die durch jene Kanten geschiedenen DrUseneingänge ab- 
so kommt auf Schnitten senkrecht zur MagenoberOäche über jenen 
eine sehr in die Augen fallende fächerförmige Anordnung des Kegel- 
\ zu Stande (Fig. € zwischen a und a und a und a). 
if die kurze, mit der nur etwas umwandeten Fortsetzung des Kegel- 
I ausgekleidete Strecke des Schlauches (Fig. 6 a 6) folgt eine Strecke 
b c], in welcher sich vor Allem die mit den delomorphen Zellen des 
ckes übereinstimmenden grossen Zellen geltend machen, und zwar 
liese der Schlauchmembran an und berühren sich nach Länge und 
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Umfang des Schlauches, sowie dies im äusseren Schaltstttck der Labdrüsen des 
Kaninchens der Fall ist. Nach innen von diesen Zellen kommen aber hier in 
grösserer Zahl längliche Zellen vor, welche ahnlich wie die früher im äusseren 
Schaltstück der Drüsen vom Kaninchen erwähnten und in Fig. 2 abgebildeten, 
aber dort nur vereinzelt vorkommenden Zellen hauptsächlich die Furchen 
zwischen den grossen , wandständigen Zellen ausfüllen , so dass einzelne freie 
Kuppen der letzteren gegen das Lumen vorspringen. Hier sind diese inneren 
Zellen des äusseren Schaltstuckes aber in unmittelbarem Anschluss an die von 
der Magenoberfläche sich einsenkenden und allmählich ihren Charakter ändern- 
den £pithelien zu beobachten und setzen sich in die Tiefe des Schlauches bis 
nahe an jene Stelle hinein fort, w^o die Dissociation der delomorphen Zellen 
und damit das Endstück c d Fig. 6 des Drüsenschlauches beginnt. 

In dem letzteren sind wieder die zweierlei auch bei anderen Thieren da- 
selbst zu unterscheidenden Zellen in ähnlicher Anordnung wie anderwärts 
vorhanden, und man kann hier durch das Verhalten gegen Tinctionsmittel 
eben sowohl , als auch durch die Form und die Zeichnung der Zellen , welche 
' letztere bei den adelomorphen Zellen des Endstückes in einer scharf hervor- 
tretenden, feinen, aber weitschichtig geordneten Punktirung besteht, sehr wähl 
die Verschiedenheit der adelomorphen Zellen des Endstückes von der über die 
grossen wandständigen Zellen des äusseren Schaitstückes sich herabziehenden 
Zellenformation erkennen. 

Bei der Ratte und bei der Maus finden sich Verhältnisse vor , welche mit 
den beim Meerschweinchen erwähnten nahezu übereinstimmen, und unterlasse 
ich darum eine besondere Beschreibung, da diese, wenn sie nicht noch in 
weitere Einzelheiten eingehen würde , eben nur die für das Meerschweinchen 
giltigen Thatsachen im Allgemeinen wiederholen würde. 

Die Labdrüsen von Vesperugo serotinus. (K, u. Blas Wirbelth. 

Europ. p. 49. n. 86.J 

Auch die Labdrüsen dieses Thieres schliessen sich in Bezug auf ihren Bau 
jenexi des Kaninchens an. Die Thiere, deren Mägen ich anfänglich untersuchte, 
befanden sich schon einige Monate im Winterschlafe. Die Mägen waren sämrat- 
lich leer, zusammengezogen und enthielten nur einen schleimigen Beleg an der 
Oberfläche, der aber sauer reagirte. Ich ging an die Untersuchung dieses Mate- 
riales mit derHoflnung, gerade hier das Bild dauernder Drüsenruhe besonders gut 
ausgeprägt zum Vergleiche mit verdauenden Mägen derselben Thiere zu erhalten. 

Das Bild, welches man von den Labdrüsen winterschlafender Fledennäuse 
bekommt, ist für die Morphologie der Labdrüsen darum voö Interesse, weil es 
ein von den bisher beschriebenen relativen Verhältnissen der einzelnen Ab- 
theilungen der Labdrüsen abweichendes Verhalten der Drüsen aufweist. Wir 
haben an allen bisher studirten Labdrüsen das Endstück als das relativ längste 
Stück des Drüsenschlauches kennen gelernt. 
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Bei der winterschlafenden Fledermaus dagegen erscheint es beträchtlich 
kurz (Fig.' 1 de). Es kommen ferner in den Endstücken der meisten Schläuche 
nur adelomoi'phe Zellen vor, und nur auf einzelnen Schnitten enthalten in ein- 
zelnen Schläuchen die Endstücke auch wenige delomorphe Zellen. Auf das 
kurze Endstück folgt das mit grossen schönen Zellen ausgekleidete , hier be- 
sonders lange, äussere Schallstück (Fig. 7 cd). Die Zellen, welche dasselbe 
auskleiden , stimmen in ihrem Verhalten gegen Tinctionsmittel ebenso wie die 
spärlichen delomorphen Zellen der Endstücke völlig mit den gleichbenannten 
Gebilden in den Labdrüsen von Hunden und Kaninchen überein , und dasselbe 
gilt auch von den adelomorphen Zellen des Endstückes. 

Ich will an dieser Stelle, wo ein so auffallend verschiedenes, numerisches 
Verhältniss der zweierlei Zellenarten im Vergleich mit den bisher besprochenen 
Verhältnissen in den Labdrüsen anderer Thiere erwähnt ist, auch die von mir 
für beiderlei Zellen eingeführte Bezeichnungsweise rechtfertigen. Ich habe 
diese Zellen benannt, ehe ich noch wusste, dass auch Heidenhain dieselben 
gesehen und mit verschiedenen Namen belegt hat. In seiner ausführlichen 
Abhandlung (l. c. p. 372) sagt HEroENHAiN zur Erklärung der von ihm gewählten 
- Bezeichnungen das folgende : »In Anbetracht des Umstandes , dass die unge- 
färbten Zellen in der ganzen Ausdehnung des Schlauches nirgends fehlen — 
denn auch im Drüsenhalse sind sie, wie der Querschnitt lehren wird, vorhan- 
den, — will ich diese als »Hauptzellen«, die gefärbten, welche jenen fast immer 
aussen aufgelagert sind, als »Belegzellen« bezeichnen.« 

Ich hätte mich nun gerne, um eine lästige Vervielfältigung der Benennungen 
für dasselbe Ding zu vermeiden, der HEiDENHAm'schen Terminologie ange- 
schlossen , aUein ich hätte damit die wohl erwogenen , vergleichend histolo- 
gischen Gründe, welche mich bei der Einführung der von mir gewählten Namen 
leiteten , verläugnen müssen. 

In den Drüsenschläuchen des Magens der winterschlafenden Fledermäuse 
sah ich die von HEmENBAiN so genannten Hauptzellen einen sehr kleinen Theil 
des Drüsenschlauches einnehmen, sie treten in Bezug auf ihre Anzahl weit 
hinter die übrigen Auskleidungszellen zurück , und andererseits ergiebt sich 
aus der früheren Darstellung der Labdrüsen anderer Thiere , dass Heidbnhain's 
Angabe, dass seine Hauptzellen in der ganzen Ausdehnung des Drüsenschlauches 
nirgends fehlen , weder für den Hund , auf welchen sich jene Angabe zunächst 
bezieht , noch auch für die anderen Thiere richtig ist. 

Ich glaube daher bei meinen gewählten Bezeichnungen, die kein Vor- 
urtheil wachrufen und nur der bei allen untersuchten Thieren wiederkehren- 
den Verschiedenheit des mikroskopischen Eindruckes der beiderlei Zellen in 
frisch untersuchten Drüsenschläuchen entlehnt sind, stehen bleiben zu 
sollen. 

Kehren wir nach diesen terminologischen Bemerkungen zurück zu den 
LabdrUsen der Fledermaus, so ist zu bemerken, das« sich an das äussere 
Schaltstück das innere Schaltstück (Fig. 7 6 c) als ein einfacher Schlauch 
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(Fig. 7 m w) von nahebei gleicher Breite anschliesst; ausgekleidet erscheint 
dasselbe von kleinen , eine schöne Mosaik bildenden Zellen , ähnlich wie dies 
beim gleichen Drüsenstück des Kaninchens der Fall ist , und setzt sich dieser 
Epithelbeleg so gegen das Epithel des äusseren Schaltstüekes ab, dass die 
äussersten Zellen des kleinen Epithels über die innersten grossen Zellen, welche 
mit denen des äusseren Schaltstückes noch übereinstimmen , verschieden weit 
heruntergreifen. 

Darauf folgt aber die lange Strecke des äusseren Schaltstückes, in welchem 
ich nach innen von den grossen auf der Schlauchmembran sitzenden Zellen 
keinerlei andere Zellen beobachten konnte, bis endlich an der Grenze des 
Endstückes und des äusseren Schaltstückes w ieder eine geringe Uebereinander- 
Schiebung der dort zusammenstossenden verschiedenartigen Zellen wahrzu- 
nehmen ist. 

In dem eben geschilderten Falle war von einem Drüsenschlauche die 
Rede, der einfach von seinem blinden Ende bis zur Ausmündung an der 
Magenoberfläche verlief. Es ist aber im Magen der Fledermaus sehr häufig 
auch ein anderes Yerhältniss zu beobachten (Fig. 7 n n und o o) . Man sieht 
zwei Drüsenschläuche sich nahe an der Grenze der äusseren und inneren 
Schaltstücke mit einander vereinigen und dann ein gemeinsames breiteres, 
inneres Schaltstück bilden. Man hat dann von dem letzteren einen ähnlichen 
Eindruck wie von den trichterförmigen tiefen Magengruben des Hundemagens. 
Allein eine Vergleichung mit dem früheren Falle und eine genauere Unter- 
suchung des Epithels ergiebt , das man nicht das Analogen der Magengruben 
vor sich hat, sondern dass man zu einem ähnlichen Bilde am Hundemagen erst 
kommen würde, wenn man sich die inneren Schaltstücke der Labdrüsen dieses 
Magens (Fig. 4 6c) zu einem einzigen breiten und den Trichter dann nach unten 
fortsetzenden, aber mit anderem Epithel belegten Schlauchstück vereinigt 
denken würde. 

Das Epithelium, welches die Magenoberfläche im Fledermausmagen über- 
kleidet, besteht aus langen Kegeln mit in den spitzen Theil der Zelle eingela- 
gertem länglichem Kern gerade so, wie das auch bei den anderen untersuch- 
ten Thieren der Fall ist. Dieses Epithel senkt sich aber nur auf eine ganz 
kurze Strecke unter die an der inneren Oberfläche sichtbaren Oeffnungen hin- 
ein, und man muss consequenter Weise die Grenze (Fig. 7 b) der Magengruben 
mit der jenes Kegelepithels zusammenfallen lassen, wenn man sich auf den 
Standpunkt anatomischer Vergleichung stellt. 

Ich habe den letzteren durchaus festgehalten , weil er mir gerade für das 
Verständniss der sehr abweichenden morphologischen Verhältnisse der Mager 
gruben und der Schaltstücke von wesentlicher Bedeutung erscheint, wei 
man die vorliegenden Thatsachen auf kurze Ausdrücke bringen will, die ma 
auch der physiologischen Betrachtung der einzelnen Abschnitte des compliciru 
secrelorischen Apparates der Magenschleimhaut zu Grunde legen kann. 

jSind die letzteren Betrachtungen schon gerechtfertigt durch die Beschre 
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bungen der Labdrüsen der bisher berücksichtigten Thiere ; so wird das in noch 
höherem Grade der Fall sein , wenn wir spater dazu noch die LabdrUsen des 
Rindes untersuchen werden. 

Ich muss aber vorerst noch auf eine weitere sehr merkwtlrdige Beobach- 
tung am Fledermausmagen eingehen ; sie bezieht sich auf die Verschiedenheit 
des Budes der LabdrUsen von Fledermäusen , die sich nicht im Winterschlafe 
beßnilen. 

Ich erhielt eine Reihe solcher Thiere, die alle nach der Oeßhung einen 
müssig gefulllen Magen mit saurem Inhalte darboten. Durchschnittsprüparate 
ergaben sofort, dass nun in allen Schlauchen die Endstücke delomorphe Zellen 
in fthnJich dissociirter Anordnung enthalten, wie bei den übrigen Thieren, so 
Jass man von den Endstücken einen ganz ähnlichen Eindruck bekam, wie von 
den Endstücken heim Kaninchen oder Meerschweinchen. Es erschienen ferner 
die Endstücke im Vei^leich zu den Endstücken der winterschlafenden Fleder- 
nger, und auch relativ zu den Schallslücken war ihre Lunge bedeuten- 
irden , als bei den winterschlafenden Thieren. 

adelomorphen Zellen des Endstückes erschienen bei den wieder 
a Thieren , die ich untersuchte , immer grßsser , als die adelomorphen 
den Endstücken der Winterschlaf er. Das Aussehen dieser Zellen war 
beiden Fallen ziemlich dasselbe. Sie erschienen grobkörnig mit 
den glanzenden Kitmchen vorhandener glatter Grundsubstanz und 
hr wenig tinctions(<ihig , so dass in beiden Fitllen sehr schöne, an be- 
früher beschriebene Priipnrale vom Kaninchen und Hund erinnernde 
Präparate gewonnen werden konnten. 

äie relative Langenzunahme des Endstückes nur auf Kosten der Ver- 
ig der adelomorphen Zellen zu setzen ist , oder ob auch die Anzahl 
llen zi^enomnien hat, konnte ich nicht sicher bestimmen. 
: directe Vergieichung war natürlich von vornherein ausgeschlossen, 
wichtigste Thatsache ist jedenfalls die , dass wahrend der dauernden 
le im Winterschlafe die eine der zwei im Endstücke sonst zu be- 
jen Zettenarten sich daselbst nur in ganz vereinzeilen Exemplaren 



Die Labdrüsen des Rindes und des Schafes, 
siebt auf Dui-chschnilten durch die LabdrUsen schichte des Rindes 
wenn man vom blinden Ende der Labdrüsen ausgehl, die Drüsen- 
i gruppenweise sehr regelmassig durch stärkere Bindegewebsstreifen 
t , ahnlich , wie das beim Hunde der Fall ist , und so wie dort steht 
le Gruppe in Beziehung zu einer allen in der Gruppe liegenden Schlau- 
leinscha filichen einfachen Ausmttndung an der Magenoberfliiche. 
irend aber beim Hunde eine ausgesprochene Trichlerform der mit 
helium ausgekleideten Hagci^iniben auf reinen Längsschnitten stets 
a ist, sieht man beim Rinde die von den Mündungen an der inneren 
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Magenoberfläche in die Tiefe dringenden breiten Einsenkungen , welche wie 
relativ tiefere Magengruben als jene des Hundes sich ausnehmen, meist gleich 
breit, sehr häufig nach aussen etwas verbreitert und nur in sehr seltenen 
Füllen nach dieser Richtung hin verjüngt, bis an die Grenze derSdilauchgruppe 
nach aussen dringen (Fig. S ab). 

In das äussere Ende dieses breiten Schlauches gehen dann, und zwar 
ohne vorherige Verjüngung , also andei^s als beim Hunde , die in den einzelnen 
Gruppen vereinigten Drüsenschläuche über. Auf reinen Längsschnitten sieht 
man gewöhnlich zwei oder drei solcher schmaler Schläuche in den breiten 
Schlauch übergehen (Fig. 8 6c). 

Der letztere erscheint femer öfters gabelig getheilt, und zwar fällt die 
Theilungsstelle meist nahezu in die Mitte der Längenausdehnung der breiten 
Schläuche (Fig. 8 t) . 

Wir wollen nun , nachdem wir die äussere Form der Drüsen des Rindes 
kennen gelernt haben, wieder den Epithelbeleg der einzelnen Abtheilungen 
besprechen. 

Vom blinden Ende der äusseren engen Schläuche angefangen bis auf eine 
mehr weniger beträchtliche Strecke (Fig. 8 6 m) am äusseren Ende des inneren 
weiten, gemeinsamen Schlauches hin kommen jene Zellen vor, welche ich als 
delomorphe Drüsenzellen bezeichnet habe. 

Ich finde sie an allen untersuchten Labmägen , von welchen unmittelbar 
nach der Schlachtung des Thieres Stücke der Schleimhaut zum Theile in ab- 
soluten Alkohol, und zum Theile wieder in MüUer^sche Flüssigkeit gebracht 
wurden, von rundlicher Gestalt. Die Mägen waren massig gefüllt mi^ Futter, 
und im Innern derselben stets saure Reaction. 

In den äusseren Theilen (Fig. 8 cw) der engen Schläuche sind diese delo— 
morphen Zellen weniger zahlreich vorhanden, als in den innei*en, namentlich 
in den den breiten Schläuchen nächstliegenden Parthien. 

In den letzteren (Fig. 8 6n) erscheinen sie wieder associirt, stossen zu 
einem zusammenhängenden Wandbeleg an einander und überschreiten dann, 
indem sie sich wieder allmählich mehr und mehr dissociiren, die Grenze 
(Fig. 8 6) zwischen den engen Schläuchen und dem gemeinsamen weiten 
Schlauche, um, wie schon angeführt, im letzteren eine Strecke weit sich zu 
verbreiten. 

Die delomorphen Zellen sind namentlich in jenen Theilen der engen 
Schläuche , wo sie dissociirt erscheinen , stark nach aussen prominirend , was 
sehr auffallend an Querschnitten der Schläuche in dieser Gegend zu sehen ist. 
Das Lumen des äusseren Theiles der engen Schläuche wird wieder von keil- 
förmig gestalteten , adelomorphen Zellen begrenzt , und reichen diese letzteren 
bis unter die am inneren Ende der engen Schläuche gesammelten delomorphen 
Zellen empor. 

Durch die früher erwähnte starke Prominenz der delomorphen Zellen er- 
hallen Querschnitte der Drüsenschläuche ein eigenthümlich verzerrtes An— 
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sehen, welches ich gerade an den Drüsenschläuchen des Ochsen schöner 
als bei irgend einem anderen Thiere zu beobachten in der Lage war. Drei 
solcher Querschnitte, wie ich sie in einem Präparate neben einander fand, sind 
in Fig. 9 abgebildet worden. 

Die breiten Schläuche der Drüsengruppen sind ausgekleidet von kleinen 
Epithelzellen, welche sich erst am inneren Ende des breiten Schlauches 
(Fig. 8 o) an die Kegelepithelien der Magenoberfläche anschliessen. 

Das Kegelepithel der Magenoberfläche überkleidet , aus sehr langen und 
mit länglichen Kernen versehenen kegelförmigen Zellen gebildet , die zwischen 
den Drüsenmündangen hinlaufenden Leisten*) und senkt sich von diesen ein wenig 
in die Eingänge der breiten Schläuche, um sehr bald überzugehen in wirklich 
cylindrische Zellen, welche nun vorerst allein als einfache Lage von Zellen, die 
etwas höher als breit sind, die breiten Schläuche auskleiden (Fig. S ob). Die 
Kerne dieser Zellen sind rund und breiter als jene der langen Kegel , sie 
liegen ferner ganz nahe dem äusseren stumpfen Ende der Zellen. 

Gegen das äussere Ende des breiten Schlauches hin werden die erwähnten 
Zellen noch kürzer und gehen, noch immer parthienweise mosaikartig geordnet, 
in den Anfang der engen Schläuche über , wo sie unter den gehäuften grossen 
Zellen jenes Schlauchabschnittes sich verlieren. Es wurde schon früher er- 
wähnt , dass sich dieser von oben her zu verfolgenden Zellenformation in den 
äusseren Theilen der breiten Schläuche noch eine andere beigesellt, welche 
aus Zellen besteht, die mit den delomorphen Zellen der engen Schläuche über- 
einstimmen, und die auch in den breiten Schläuchen stets der Schlauchmembran 
anliegen. 

Ob sie von den mosaikartig zusammenhängenden Zellen der breiten 
Schläuche bedeckt werden oder aber durch eine Lücke in jener Mosaik mit 
ihrer Kuppe ins Lumen vorragen , lässt sich im gegebenen Falle oft nur schwer 
entscheiden. Auf gelungenen Längs- und Querschnitten durch die äusseren Par- 
thien der breiten Schläuche ist aber beides zu sehen. 

Ich habe mit der vorstehenden Beschreibung der etwas eigenthümlichen 
Verhältnisse an den Labdrüsen des Rindes zugleich zeigen wollen , wie man 
die Drüsen , ganz abgesehen von vei'gleichend anatomischen Reflexionen über 
die einzelnen Drüsenabtheilungen so beschreiben kann, w ie sie thatsächlich zu- 
sammengesetzt sind, und es wird sich das für alle jene Fälle empfehlen, wo die 
Vergleichung schwierig und nicht streng durchzuführen ist, was ja in dem einen 
oder dem anderen Falle möglich wäre, wenn wir vorerst nur bedenken, welche 
auffallende Verschiedenheit im Baue der von uns behandelten Drüsen trotz der 
nahen üebereinstimmung der in denselben vorhandenen secretorischenZellen bei 
der beschi*änkten Anzahl der von uns untersuchten Thiere schon vorkommen. 

Wenn wir für das Rind die Abtheilungen , welche wir früher für das Ka- 

4) Diese letzteren werden aber beim Rinde noch von anderen dasselbe Epithel tragen- 
den, Grappen von Drüsenmündungen umfassenden und die eigentlichen breiten Magen- 
gruben begrenzenden Leisten überragt (s. d. Folg. p. 184). 

42* 
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iiinchen und (]en Hund gemacht haben, und die dort so scharf ausgeprägt vor- 
üei^en, festhalten wollen, dann ist noch sehr zwanglos der breite Schlauch vom 
Ende der kegelförmigen Zellen an, bis wohin wieder die Magengruben zu rech- 
nen sind, zu vergleichen dem inneren Schaltstücke. Das innere Ende der engen 
Schläuche entspricht dem äusseren Schaltstücke, diese beiden gehen aber ohne 
scharfe Grenze in einander über, denn am Ende der engen Schläuche und am 
Anfang des breiten Schlauches finden wir eine Strecke weit ganz dieselben 
Auskleidungselemente neben einander. Das äussere Ende der schmalen 
Schläuche bis zur Grenze der adelomorphen Zellen hin entspricht völlig dem 
Endstücke. 

Was wir früher schon beim Magen der Fledermaus erwähnten, dass näm- 
lich die inneren Schallstücke mehrerer neben einander b(>findlicher Drüsen- 
schläuche zu einem gemeinsamen grösseren Schlauch sich vereinigen können, 
ist also, wie aus der vorstehenden Untersuchung am Rindermagen hervorgeht, 
für die Gruppen der Labdrüsenschläuche des Rindes zur Regel geworden. 
(Fig. 8). 

Die Labdrüsen des Schafes verhalten sich in Bezug auf ihre Anordnungen 
jenen des Rindes ähnlich. Die Schlauchgruppen sind aber durch viel schma- 
lere Bindegewebszüge getrennt. Es ist ferner der breite gemeinsame Mündungs- 
schlauch bedeutend kürzer als beim Ochsen. Denkt man sich in der Fig. 8 
die zwischen o und m liegende Längenstrecke des gemeinsamen Schlauches weg 
und das Uebrigbieibende an einander gerückt, so bekommt man ein Bild, welches 
sehr nahe mit dem im Labmagen des Schafes vorliegenden übereinstimmL 

Die delomorphen Zellen reichen demgemäss sehr nahe an das in die 
Drüsenmündung sich einsenkende Kegelepithelium, welches innerhalb des brei- 
ten Schlauches in ein ähnliches Epithel übergeht, wie in den breiten Schläu- 
chen der Drüsen des Rindermagens. 

Es ist ferner hervorzuheben , dass beim Schaf an dem inneren Theile der 
engen Schläuche ein verhältnissmässig weites Lumen schon auf Längsschnitten 
auöallt, während in dem äusseren dicker erscheinenden Theile der engen 
Schläuche von einem solchen weiten Lumen nichts zu bemerken ist. 

ßemerkenswerth ist ferner, dass beim Schaf die delomorphen Zellen des 
breiten Schlauches fast durchgehends mit ihrer Kuppe direct ins Lumen ragen, 
ein Verhalten, welches besonders an Querschnitten sehr deutlich hervortritt, 
so dass dort ein Bild sehr häufig erhalten wird, welches mit einzelnen der von 
Heidenhain in seiner Fig. 2 für. den Hund gezeichneten Querschnitte von Lab- 
drüsen übereinstimmt. Dasselbe ist auch noch der Fall, wie wieder Querschnitte 
am besten lehren , in den engen Schläuchen und zwar in demjenigen Theile, 
welcher die weite Lichte besitzt, dagegen kommen in dem äusseren Theile der 
engen Schläuche die delomorphen Zellen meist in der gewöhnlichen Anordnung 
vor, man beobachtet aber auch dort sehr regelmässig delomorphe Zellen, welche 
keilförmig eingeschoben zwischen die ebenfalls keilförmigen adelomorphen 
Zellen sich mit den letzteren an der Bildung des engen Lumens betheiligen. 
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Die Labdrüsen des Schweines. 

Beim Schwein finde ich trichterförmige, mit schönem Kogelepithel aus- 
gekleidete Magengruben, ähnlich wie beim Hunde, die aber an verschiedenen 
Stellen des Magens von sehr ungleicher Tiefe sind. Am Grunde derselben ent- 
wickeln sich wie beim Hunde in ihrem Anfangstheil verschmälerte Schläuche. 
Es bedarf wieder der aufmerksamen Untersuchung zahlreicher guter Längs- 
schnitte, um sich von diesem Verhalten völlig zu überzeugen. 

Wie beim Hunde ist auch beim Schweine das interstilielle Bindegewebe in 
der Gegend dieser verschmälerten Anfangstheile der Schläuche mächtiger, als 
in den übrigen Parthien der Driisenschichte entwickelt, und sieht man auch 
hier meist die engen Anfangstheile der Schläuche gewunden und verbogen 
verlaufen, und oft wie durch das in der Richtung senkrecht auf die Oberfläche 
der Schleimhaut geschrumpfte Bindegewebe geknickt und zusammengedrückt. 

Man hüte sich früher zu urtheilen , ehe man sich durch ausdauernden 
Fleiss von diesen Thatsachen überzeugt hat. 

Die zu mehreren aus dem Grunde der Magengruben entspringenden engen 
Anfangstheile der Schläuche gehen in die weitere Fortsetzung der Schläuche 
über , die in ihrem unteren, gegen die Muscularis mucosae hinliegenden Theile 
häufig gabelig getheilt erscheinen. 

Der verengerte Anfangstheil der Schläuche ist mit einem ähnlich zarten 
Epithel ausgekleidet, wie beim Hunde, und dieses setzt sich hier in den erwei- 
terten Theil hinein fort, der schon einen zusammenhängenden Beleg von delo- 
morphen Zellen in ähnlicher Weise wie das äussere Schaltstück bei anderen 
Thieren aufweist. Während man beim Hund und bei der Katze im inneren 
Schaltstück ausser den erwähnten Epithelien keine anderen Zellen vorfindet, 
kommen beim Schwein dagegen vereinzelt zwischen den zarten Epithelzellen 
bis hart an die Einmündung des engen Anfangstheiles der Schläuche in die 
Magengruben Zellen vor, welche schärfer hervortreten und in Bezug auf ihre 
Reaction mit den delomorphen Zellen des äusseren Schaltstückes und des End- 
stückes übereinstimnten. 

Die Grenzen der beiden Stücke sind also hier einerseits durch das Herab- 
steigen der zarten Epithelien, anderers(Mts durch das Hinaufrücken dissociirter 
delomorpher Zellen in den engen Anfangstheil der Schläuche wieder verwischt, 
und andererseits kann die Trennung beider Stücke überhaupt nur mehr auf 
Grund des Ueberwiegens der einen Zellenart über die andere vorgenommen 
werden. 

Niemals habe ich beim Schweine unter den Kegelepithelien der Magen- 
gruben noch delomorphe Zellen wahrgenommen ; es ist das hier so wenig der 
Fall wie beim Hund und bei der Katze oder anderwärts. 

Was die Endstücke betrifft, so finden sich in denselben die oft erwähnten 
zweierlei Zellen in ähnlicher Anordnung vor, wie bei allen übrigen Thieren, mit 
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Ausnahme des Schafes ; die adelomorphen Zellen roichen auch hier noch unter 
die am inneren Ende der breiten Schlauchstucke gesammelten delomorphen 
Zellen hinein. 

In dem äusseren Theile der Endstücke sind die delomorphen Zellen 
seltener, und wie schon Heidenhaix (I. c. p. 'J9i) richtig angieht , können sie 
ganz fehlen in dem äusseren Ende der Drüsenschlauche. Ich werde auf die 
letztere Thatsache übrigens später noch zurückkommen. 

Die Untersuchung von Querschnitten , die successive von der Magenober- 
fläche bis zum Drüsengrunde geführt worden , ergiebt eine Bestätigung dessen, 
was wir früher am Längsschnitte für die einzelnen Abtheilungen der Drüsen 
angeführt haben. 

Auf die Besprechung eines Bildes, welches man nach Heidknhain (I. c. 
p. 393 und 394) von dem mittleren Dritttheil der Drüsenschläuche des Schwei- 
nes erhalten soll, muss ich aber hier näher eingehen. 

Man sieht auf Querschnitten dieser Schlauchgegend , ich kann mich kurz 
fassen , in der Mehrzahl der Fälle ganz dasselbe Bild von der Anordnung der 
delomorphen Zellen in Beziehung zu den adelomorphen Zellen wie beim Hunde 
(Fig. 5), nur dass in der Regel viel mehr adelomorphe Zellen im Querschnitte 
der breiteren Drüsenschläuche des Schweines erscheinen. Ausserdem kommt 
aber auch das Bild vor, welches beim Rinde beschrieben wurde (Fig. 9). 

Es scheinen nämlich die adelomorphen Zellen einen nahezu gleich breiten 
Ring zu bilden, welchem die delomorphen Zellen von aussen her so anliegen, 
als ob sie gar nicht zu dem entsprechenden Drüsenschlauch gehören würden. 
Ich sehe aber an solchen Querschnitten niemals Fortsätze der Schlauch- 
membran zwischen die beiderlei Zellen eindringen , so dass mit kleiner innerer 
Oeflnung versehene Nischen für die delomorphen Zellen zu Stande kommen 
würden , sondern die delomorphe Zelle liegt immer mit einer Seite breit den 
adelomorphen Zellen an, und nur über die äussere Verwölbung der delomorphen 
Zellen und die gegen die adelomorphen Zellen hin abfallenden Seiten legt sich 
die Membrana propria herum. 

Beim Schweine ganz so, wie es F. E. Scbultze (Archiv für mikroskopische 
Anatomie p. 178 und 179 und Taf. X, Fig. 19) für den Magen eines jungen 
Fuchses beschreibt und abbildet. Nur meint F. E. Schultze damit einen Quer- 
schnitt durch das Cylinderepithel des Ausganges der Magengrube (?) vor sich 
zu haben , während , nach den beim Hunde vorliegenden Verhältnissen zu 
urtheilen, das wahrscheinlich nicht der Fall ist, sondern der Schnitt einer tie- 
feren Parthie der Drüsenschichte entsprechen muss. 

Mit Bezug auf die Fig. 20 von Heidenhain muss ich ferner noch bemerken, 
dass man sich sehr wohl hüten muss, die leeren Lichtungen von Capillar- 
gefässen und kleineren Venen, welche ich in dem derben Zwischengewebe der 
Diüsenschichte des Schweinemagens ohne Ausnahme weit klaffend vorfinde, 
— deren Vorhandensein aber weder in Heidenhain^s Text, noch auch in seiner 
Figur in irgend einer Weise sich erwähnt findet — , mit durch Ausfallen delo-^^ 
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morpher Zellen leei^ewoi-denen Bindegewebsnischen dieser Zellen zu vpr- 
wecbseln. Ich habe , um das etwas ei genlhUm liehe , durch die klaffenden Ge- 
fässe der DrUsenscbichte bedingte Bild recht anschaulich hervonuheben , das- 
selbe in Fig. 10 wiedergegeben. 

Heidenhiin beruft sieb (Ur das von ihm am SchweinemagcD behauptete 
Bild , welches ich trotz eifrigen Suchens durchaus nicht zu finden vermochte, 
— weder an Alkohol-, noch an Cfaroms<iurepräparaten — , auch noch auf die 
Analogie desselben mit dem von F. E. Schultze') am Magen des Delphins be- 
.schriebeoen Bilde. 

Wenn nun beim Delphin das Vei-hallen von F. E. Schultze lichüg be- 
obachtet wurde, worüber ich aber eigene Erfahrungen nichl besitze, dann 
würde zwischen den mit verengtem Loch in die leergedachte Membrana propria 
der Drüsen mündenden Zellennischcn des Delphines und den am Schweine- 
magen über den delomorphen Zellen vorkommenden Aussackungen derSchlauch- 
membran ganz derselbe Unterschied l>eslehen, wiezwischenDelphin und jungem 
Fuchs nach den Abbildungen von F. R. Schultee (Fig. 16, 17 undl9). Ueber 
die Fig. 18, Taf. X von F. E. Scbultze, welche sich auf das Schwein bezieht, 
liissl sieb ihrer Unvoll kommen hei t halber ein besonderes Urtheil nicht abgeben. 
Theilweise bestittigea muss ich eine andere von llErDENHAiN für den 
Scbweinemagen gemachte Angabc. 

HKiDEnHAin (I. c. p. :iQt] sagt: »Es kommen in unmittelbar neben einander 
genden Schläuchen, ja sogar in demselben Schlauche dicht neben einander 
llen in den verschieden.slen Zustünden vor : solche , welche durch ihre starke 
Übung und Bläuung denen verdauender Hunde gleichen (Fig. 19 6) neben 
Ichen, welche durch ihr helles, homogenes Aussehen eine (Jobereinstimigung 
it denen hungernder Hunde zeigen. Die Functionszustände der Zellen des- 
Iben Schlauches sind also nicht mit Not h wendigkeil gleich : die einzelnen 
erneute bewahren sich eine relative Selbständigkeit.« 

Ich sehe nicht an allen, aber au bestimmten Schnitten der Magenschleim- 
ul des Schweines und zwar ausnahmslos Schnitten, die nichl aus der äusser- 
h kenntlichen Portio pylorica, sondern aus anderen Theilen der Hagen- 
hleimhaut herstammen, die eigentlichen Füllungszellen der Schtüuche, als 
5lche man für die Labdrüsonschliiuche die adelomorptcn Zellen bezeichnen 
ISS, in zweierlei Zustünden. In einzelnen Schläuchen erscheinen sehr helle, 
t kleinen dichten, wie geschrumpft aussehenden Kernen ausgestaltete Zellen ; 
anderen Schlauchen dagegen erscheinen dunklere Zellen mit grösseren run- 
n und etwas granulirten Kernen. 

Schläuche, welche mit Zellen der erstercn Art gefüllt erscheinen, enthalten 
ine delomorphen Zellen, und auf solche Schläuche bezieht sich die frllber 
ivahnle Angabe Heidenbaen's über das Fehlen seiner Belegzcllcu. 
Dagegen erscheinen in denjenigen Schlüuchen, welche gefüllt erscheinen, 

i) l. c, p. *78. Tel. X. Fig. 16 u. 17. 
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mit den dunkleren und mit grösseren runden und granulirt erscheinenden 
Kernen versehenen Zellen , neben diesen letzteren inmier auch deloroorphe 
Zellen (Belegzellen Heidknhain^s) und Schläuche beider Art reichen bis an die 
Grenze der Muscularis mucosae. Auf demselben Schnitte treten derlei ver- 
schiedene Schläuche oder Schlauchstucke gruppenweise wechselnd neben ein- 
ander auf, oder aber man findet nur die einen oder die anderen vor. 

Es muss die grosse Aehnlichkeit der mit den hellen Zellen gefüllten imd 
der delomorphen Zellen entbehrenden Schlauchstücke mit den Drüsenschläuchen 
der Portio pylorica, die, wie ich mich tiberzeugte, ihnen völlig ähnlich sind, her- 
vorgehoben werden. 

Unter einander gestreut in demselben Schlauchstücke fand ich niemals 
jene zweierlei Füllungszeilen vor. 

Ich muss leider bemerken, dass bei der Ueberfülle des Materials , welches 
ich für diese Arbeit zu bewältigen hatte , mir gerade hier eine Lücke geblieben 
ist, die ich augenblicklich auszufüllen nicht mehr Zeit habe. 

Es müsste eine möglichst genaue topographische Untersuchung der Magen- 
schleimhaut des Schweines und zwar mittelst Schnitt- und Zupfpräparate 
vorgenommen werden, um über das Verhältniss jener beiden Schlaucharten zu 
einander ins klare zu kommen. 

Meine bis nun angeslellten und oben mitgetheilten Beobachtungen sprechen 
aber dafür, dass man es nicht mit verschiedenen Funktionszuständen derselben 
Schläuche, sondern vielmehr mit einer im Schweinemagen vorhandenen Unt^r— 
einanderlagerung von Drüsenschläuchen verschiedener functioneller Bedeutung 
zu thun habe. 

Diese Deutung des Befundes am Schweineraagen, würde auch die Differenz 
beheben, welche sich, wenn man Heidenhain's Deutung acceptiren wollte, 
zwischen den Drüsen des Schweinemagens und denen der übrigen von mir 
untersuchten Thiere ergeben würde ; denn bei den letzteren fand ich in demselben 
Magen , ich muss das noch einmal hervorheben , von den verschiedenen Zu- 
ständen, in welchen sich die Epithelien der Drüsen bei Berücksichtigung einer 
grösseren Anzahl von Mägen desselben Thieres präsentirten , immer einen in 
allen Schläuchen sich gleichenden Zustand der Veränderung vor. 

Verschiedenheit der Form der inneren Oberfläche des Magens 

bei verschiedenen Thieren, 

Wenn man die innere Oberfläche des Magens verschiedener Thiere , ent- 
weder im völlig frischen Zustande oder nach vorausgegangener Härtung der 
Magenwand in Müller'scher Flüssigkeit, anfangs bei Loupenvergrösserung und 
dann bei zunehmender Vergrösserung im auffallenden Lichte untersucht, so 
findet man bei den einzelnen Thieren sehr verschiedene Bilder vor, welche hier 
eine kurze Berücksichtigung erfahren müssen, wegen des Zusammenhanges, in 
welchem sie wcnii^slens zum Theile mit dem verschiedenen Bau der Labdrüsen 
bei verschiedenen Thieren slohen. 
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ausser der groben Falteabildung, an welcher tlie ganze Schleimhaut 
lagens Anlheil nimmt und die besonders im Labinngcn der Wiederkäuer 
entwickelt erscheint, müssen im Allgemeinen noch zweierlei da^ Aussehen 
ineren Hagenoberßäche bedingende Bildungen unterschieden werden. 
Furchen, welche in die Schleimhaut eingegraben erscheinen. Diese 
len sind entweder nur spärlich vorhanden und endigen dann beider- 
frei, in dem sie sich allmählich wieder verflachen, oder aber es stossen 2, 3 
mehrere solche kurze Furchen stellenweise unter verschiedenen Winkeln 
lem Punkte zusammen. Oder aber die Furchen werden zahlreicher und 
ich tiefer kreuzen sich und laufen in einander, so dass die ganze Schleim- 
in eine grössere oder kleinere Anzahl von zwischen jenen Furchen liegen- 
nseln und Inselchen zericillt (6tat mammelon^) . 

l^on der vielfachen ZerfilHung der Magenschleimhaut durch zahlreiche in 
der laufende Furchen, bis zu den kurzen spärlichen Andeutungen von 
brochenen Furchen in der sonst ungefurchten Magenschleimhaut hin, kann 
n der Reihe der untersuchten Säugethierealle möglichen Uebei^ange ver- 
1 . Die Schleimhaut der Portio pylorica des Magens zeichnet sich von der 
en Schleimhaut in der Begel durch die ausgedehnlere Entwicklung und 
der Magenfurchen besonders aus, so dass in einzelnen Fällen, z. B. im 
agen des Ochsen, die Schleimhaut der Portio pylorica ein warziges oder 
en kohl ähnliches Ansehen gewinnt, im Vei^leich zu der mehr glatt er- 
lenden und die grossen blatterigen Palten bildenden Schleimhaut des Ubri- 
abmagens. An der Stelle des Ueberganges derPorlio pylorica in die übrige 
■Schleimhaut sind auch Uebergange zwischen den zahlreichen und tiefen 
en der ersteren zu den weniger tiefen und weniger zahlreichen Furchen 
tzteren zu verfolgen. 

Jntersucht man die Furchen und die zwischen denselben liegenden Schleim- 
arthien auf DurchschniUspräparaten genauer, so findet man, dassan Stelle 
lirchen entweder nur die Drüsen der Schleimhaut kleiner, in der Richtung 
echt auf die Oberfläche der Magenschleimhaut verkürzt , erscheinen , oder 
es sind in der Richtung der SchleimhautflSche und den Furchen ent- 
lend die Drüsen zugleich spärlicher angeordnet, so dass das die Drüsen- 
iche sondernde Bindegewebe dort überwiegt. 

)urcb die Magenfurcben kommt eine Art von Lappung der Drüsen- 
>hte zu Stande. Man muss annehmen, dass der Grad dicserLappung das 
oder weniger ausgeprägte Vorhandensein derselben oder ihr Ibeilweises 
;anzlichesFehlen, wie man es bei Vei^leichung dorMilgen einer beslimm- 
'hierart in verschiedenen Lebensaltern oder an verschiedenen Orten 
ben Magens wahrnimmt, in einem bestimmten Zusammenhange mit den 
cklungs- und Wachsthu ms Verhältnissen der Magenschleimhaut stehen. 
'An Gegenstand , welcher einer besonderen morphologischen Studie nicht 
*th erscheint, 
lusser den erwähnten Fallen der Magenschleimhaut und den Magenfurchen 
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fällt uns beider Betrachtung der MagenoberflUche noch eine feinere Zeich- 
nung auf. 

Auch diese ist bei verschiedenen Thieren verschieden. 

Wir wollen in Bezug auf diese Zeichnung vorerst nur diejenigen Partbien 
der Magenschleimhaut betrachten , welche Labdrüsen enthalten , also von der 
Schleimhaut der Portio pylorica absehen. 

Sehr einfach erscheint das Bild beim Hunde und beim Meerschweinchen. 
Wir sehen dort die Oberfläche ein gleiches Niveau einhaltend und nur von 
an Grösse wenig verschiedenen Löchern durchbrochen wie ein Sieb. Die ober- 
flächlichste Schichte der Magenschleimhnut stellt, in diesem Falle durch einen 
der Oberfläche parallelen Schnitt abgetragen gedacht, ein regelmässiges Gitter 
mit rundlichen Löchern vor. 

Nach den Erfahrungen , welche wir an den früher behandelten senkrecht 
zur Oberfläche geführten Schnitten durch die Magenschleimhaut der bezeich- 
neten Thiere gemacht haben , ergiebt sich , dass die Löcher an der Oberfläche 
die Eingänge zu den Magengruben darstellen. Diese nehmen je eine beim 
Hunde eine Gruppe von Drüsenschläuchen in sich auf, beim Meerschweinchen 
dagegen nur je einen Drüsenschlauch. 

Es sind das Fälle, für welche man mit Henle (Eingeweidelehre p. 155 u. 
1 56) daran denken könnte, in den Magengruben »ebensowohl eine Art Ausfüh- 
rungsgang als eine den Drüsen entgegenkommende Einsenkung der Magen- 
schleimhaut« zu erkennen. 

Ein anderes Bild zeigt die Oberfläche der Magenschleimhaut bei anderen 
Thieren. Man benutze zum Vergleiche zunächst die Magenschleimhaut vom 
Rinde. Man wird von derselben, wenn man zunächst nur das höchste Niveau 
derselben ins Auge fasst, nicht den Eindruck eines kleinlöcherigen Siebes, 
wie von der des Hundes bekommen, sondern wenn der Vergleich mit dem 
Siebe festgehalten wird, so ist das ein verhältnissmässig grosslöcheriges Sieb 
mit schmalen, die grossen Löcher trennenden Balken. Besser möchte man aber hier 
das Ansehen mit dem einer Honigwabe vergleichen. Man sieht auf den Grund 
flacher Gruben , welche durch schmale vorspringende Leisten ähnlich von ein- 
ander geschieden werden , wie die Zellen der Honigwabe durch ihre Wände. 
Erst im Grunde der flachen , durch die Netzleisten geschiedenen Gruben sieht 
man wieder kleine Löcher, welche aber hier den Mündungen der gemeinschaft- 
lichen breiten Schaltstücke einer Gruppe von Labdrüsenschläuchen entsprechen. 

Die Untersuchung des Oberflächenbildes des Ochsenmagens ist uns also 
ein neuer Beleg für die Richtigkeit der Deutungen , welche wir den einzelnen, 
auf den Schnittpräparaten wahrnehmbaren Drüsenabtheilungen vom ver- 
gleichend anatomischen Standpunkte aus geben mussten. 

Dächte man sich die schmalen Netzleisten des Ochsenmagens verdickt und 
zugleich in der Richtung senkrecht auf die Magenoberfläche etwas verlängert, 
so dass durch die entsprechend verengten Oeflnungen der Grund der vertieften 
Magengruben bei der Betrachtung der Oberfläche nicht mehr zur Anschauung 
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inimen würde, dann erst wäre Mr die Mageitoberfl^che ein analoges Bild 
)rhnndeD, wie jenes, welches wir beim Hunde wahrnehmen. 

Indem Falle, wodieMagengrul)en weit offen und nur durch schmale, Über 
IS Niveau des Grubengrundes hervortretende Leisten geschieden erscheinen, 
)mmtesvor, dass die schmalen Wälle iheil weise durchbrochen erscheinen, 
mn fliessen gleichsam zwei oder mehrere Magengruben in einander. Dieses 
erhältuiss ist ebenfalls am Bindermagen sehr htlulig zu beobachten. Es ist das 
eichsan) der erste Schritt für die an anderen Orten zu beobachtende vielfache 
iirchtrennung der Netzleisten und das dadurch bedingte vielfache Confluiren 
?r Hagengruben , wie es z. B. beim Kaninchen zu beobachten ist. Dann er- 
iheinen die Analoga der Netzleisten als isolirte, verschieden gestaltete, flache 
1er rundliche Zotten oder papillenarlige Vorsprünge. 

Diese letztere Bildung kommt namentlich an der Oberfläche der Schleim- 
lui der Portio pylorica vor, und zwar anch in den Fallen, wo das Bild der 
übrigen Magenschleimhaut dem des Labdrüsen enthaltenden Theiles der Schleim- 
Hundes oder jenem des Ochsen gleicht. Man vergleiche in dieser Be- 
lesonders die Schleimhaut der Portio pylorica des Schweinemagens 
chleimhaut am Fundus und an der grossen Curvatur dieses Thieres. 
e die eben entworfene Skizze des OberflHchenbildos der Magenschleim- 
Leser zu flüchtig erscheinen, dann ersuche ich denselben, nicht auch 
letzen, dass <iie dargelegten Anschauungen auch nur flüchtiger 
lung entsprungen sind. 

rSre mir leicht gewesen, zahlreiche Abbildungen der Ha gen ober flu che 
igebcn, ich hielt das aber bei der Leichtigkeit, mit welcher die Unter- 
lelbst gepflc^en werden kann, für überflüssig. 

; übergehen konnte ich aber den Gegenstand nicht, da er mir bei der 
iterung vieler Hand- und Lehrbücher nicht immer unl«r die richtigen 
unkte gebracht erschien und auch, wie ich schon oben hervorhob, in 
!Cten Beziehung zur Deutung der auf Sehn iltpra paraten bei verschle- 
ieren vorhandenen, verschiedenen Bilder steht, 
ezug auf das K^elepithel, welches die Magengruhen auskleidet, muss 
rfieben , dass ich mich beim Kaninchen , beim Hunde , bei der Katze, 
rschweinchen und bei der Fledermaus auf das entschiedenste über- 
>e, dass die Kegelzellen an ihrer freien Fläche scharf begrenzt ersohei- 
n man sie in möglichst frischem Zustande untersucht, 
ien Stückchen der Oberfläche dem lebenswarmeu Magen entnommen 
isch wie möglich in Jodserum (aus Fruchtwasser vom Schaf) unler- 
bemerkt man an jeder Zelle einen glatten, glänzenden Saum, und die 
e stellt eine scharfe gleichmassige Mosaik dar. Ich war nie so glUck- 
olchen Präparaten Bccherzellen zu sehen , also mich von einer vitalen 
itamorphose zu überzeugen. 

nortal erscheinen sowohl an Jodserumpräparaten unter den Augen des 
3rs entstehend als auch an Alkoholpräpa raten, namentlich aber an Prä- 
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paratvn aus Huller'scber Flüsüif^t<il, hituflg alle Zellen ganz in derselben Weise 

in Becher verwandcll. Man siehl anstatt dcsSfiumes an derOberfläehe eine zu- 

sammenhUngende, durch sieb lige schwach Hehl brechende und unregelmassig 

nach der freien Seile hin begi-enzle Schichte, in welche, den Grenzen der ver- 

ilnderten Kegehellen entsprechend , dunklere rippenarlige Leisten hinein vor- 

, die gegen das spitze Ende der K^elzellen zusammen neigend und sich 

;md in den dunkleren und kömig erscheinenden dünnen Theil der 

len übei^ehen Ich niuss also die Angaben von V. E. Scbultze, der 

jlzellen t^chon im frischen Zustande duicli\M'gs offen gefunden haben 

itreilen, ja,icbbekam, wie schon {.'('sagt, im frischen Zustande auch nichl 

Ite Becher zu Gesicht, was Hi;i:sknhain (I. c. p. 379), wie er angieht, 

genepitbel des Hundes gelungen sein soll. 

imbrana propria der Drtlscnschliiuche und das inter- 
stitielle Bindegewebe, 
ischen denDrUsensclihluchen der Labdrtlsenscbichte desHagens kommt 
slitielles Gewebe fibrilläres Bindegewebe vor. Bei den einzelnen uoter- 
Thierspecies ist dasselbe in sehr ungleichem Hasse entwickelt. Wo 
'Spiirlich und zart entwickelt erscheint (Kaninchen), sind die SchlSuche 
len Zustande der Schleimhaut leichter zu isoliren , als bei reichlicher 
ber entwickeltem Bindegewebe (Schwein). Diese mit der quantitativen 
lung des Bindegewebes zusammenfallende leichtere oder schwerere 
keil der DrUsenschläuche hat aber in jener verschiedener Massen enl- 
l des Bindegewebes nicht ihren alleinigen Grund, es ist vielmehr noch 
rdnung der Bindegcwebsztlge von sehr wesentlichem Einfluss darauf. 
1 man bei spärlich entwickeltem Bindegewebe dieses nur in lüngslau- 
EUgen zwischen die Drüsen schlau che eindringen sieht, kommen bei 
r enlvtickellem Bindegewebe immer mehr quei^elagerle Bindegcwebs- 
izu. Eine solche Verschiedenheit in der Anordnung des vorhandenen 
webes lüssl sich auch in verschiedenen Schichten derselben Schleini- 
obachten, so z. B. beim Hunde, wo die Massenzunahme des Bindege- 
lder Gegend der »erenge rVen inneren Schaltstilcke auf Kosten von zahl- 
igeschobenen, mit der Oberflüche der Schleimhaut parallel laufenden 
nebszUgen erfolgt. 

vohl an Längs-, als auch an Querschnitten durch die Drüsen schlauche 
lan besonders an sehr dünnen Schnitten den Eindruck einer die Epi- 
der Schläuche unmittelbar umgebenden und Rlr je einen Schlauch in 
iimmenhangenden dUnnen Grenzschicht. Das tritt namentlich deutli h 
n Schnitten hervor, die mit dem Pinsel behandelt wurden. Werd n 
Ichnitlo noch überdies zerzupft, so erhitll man grössere oder kleine e 
die nach ihrer Form und Begrenzung fllr Fetzen der Schlauchhullc g' - 
Verden müssen und sich von dem Zwischengewebe deutlich unle - 
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Kommt man auf diese Weise 'auch zu der sicheren Ueberzeugung , dass 
eine besondere dünne Hülle der Schläuche existirt, so ist doch über die Struc- 
tur dieser Membrana propria nur sehr schwer ins Reine zu kommen. 

Man sieht unter dem Mikroskope mehr an derselben, als mit der Annahme 
eines dünnen gleichförmigen elastischen Häutchens sich verträgt. 

So erscheint sie häufig unregelnjässig gestreift oder mit einer fein ge- 
gitterten oder undeutlich welligen Zeichnung versehen. 

Stellenweise sitzen Kerne auf der SchlauchhtiUe ; diese sind länglich und 
glatt, ihre unmittelbare Umgebung zeichnet sich durch einen stärkeren 
Glanz aus, und man hat den Eindruck, als ob diese den Kern umgebende Sub- 
stanz in feine flächenförmig hingebreitete und in einiger Entfernung vom Kerne 
fein durchbrochene, zarte Auszweigungen verlaufen würde, die alle sichtbaren 
Faltungen, Biegungen und Knickungen der Schlauchhülle mitmachen. 

Für die Untersuchung dieser Verhältnisse sind besonders ausgepinselte 
Hämotoxyhnpräparate sehr zu empfehlen. 

Von der Existenz eines grösseren korbartigen Flechtwerkes mit grossen 
Lücken, gebildet von schlankverzweigten mit ihren Ausläufern zusammenhän- 
genden Zellen, konnte ich mich bei keinem der untersuchten Thiere überzeugen. 

Wenn ich das, was ich an der Membrana propria der .Drüsenschläuche 
gesehen habe, mit anderwärts vorliegenden bindegewebigen Bildungen ver- 
gleichen sollte, dann würde ich auf das Bild verweisen , welches man in einer 
gewissen Entwicklungsperiode von der Platte des grossen Netzes der Säuge- 
tbiere erhält, i) 

Nur fehlt den Zellen der Membrana propria das körnige Ansehen, und sind 
sie mehr nach allen Richtungen der Fläche hin entwickelt, als die mehr spindel- 
förmigen Zellen der Netzplatte. 

Nicht unerwähnt darf ich es lassen,' dass die oberflächlichste Lage des 
Bindegewebes der dünnen Netzleisten, welche, wie wir früher gesehen haben, 
die Magengruben bei gewissen Thieren von einander abgrenzen , sich in Bezug 
auf ihr mikroskopisches Ansehen der Membrana propria der Drüsenschläuche 
ganz ähnlich verhält. Man wird sich davon überzeugen, w^enn man von dünnen 
Schnitten des Magens vom Rinde oder vom Kaninchen das Epithelium jener 
Leisten mittelst des Pinsels sorgfältig entfernt und dann die dünne blattartige 
bindegewebige Grundlage jener Leisten untersucht. 

Kehren wir zu dem interstitiellen Bindegewebe zurück , so ist noch der 
schon von Anderen erwähnten Infiltration dieses Gewebes mit lymphoiden 
Zellen zu gedenken. Man findet dieselbe sehr häufig vor. Oft ist sie nur wenig 
ausgebildet, oft erscheinen sehr beträchtliche Ansammlungen von lymphoiden 
Zellen in der Gegend zwischen Drüsengrund und Muskelschicht der Schleimhaut. 

Heidenhain 1. c, p. 390 sah solche Ansammlungen bei gefütterten Hunden, 
während sie bei hungernden Hunden nicht also gross vorkamen. 

4) Vergleiche A. Rollett in Stricker's Handbuch der Lehre von den Geweben etc. 
Leipzig 4 869, p. 63. 
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;Bh entsprechend den Falten der Ha^cnsc 
,ngen bei winl«rschlafenden Fledermäusen . 
ässig gefüllter KatzenniUgen, in den H9gi 

rlich hat man es hier mit VerbüUnissen zu 
3chseln, allein ich bin nicht im Sumde jetzt 
jesetz jenes Wechsels aufzustellen. 

ungen über die Bedeutung der 
beobachteten verschiedenen ', 
* die Bedeutung der verschiedenen Zellen, > 
beobachtet werden kttnnen, vermag ich aus i 
I Untersuchungen direct nichts abzuleiten. 
nur die adelooiorphen Zellen der EndstUcl 
tiner bestimmten Beziehung zu den Qualitai 
:h crgiessenden Secretes stehen, lässt sich t 
en nicht erschliessen. Dass die adelomorpt 
cretionin hervorragender Weise beiheiligt si 
schon Heidenhain hervorhebt, die VerUudeni 
>, welche mit lüngerer Ruhe oder Thütigkell 
len wir im Vorausgehenden auch nicht zug< 
lung einer be5timmt«n oder aber einer in 
ien Nahrung im Stande wären, jene Verflr 
: der DrUsen einhei^eht, ihrem Grade nach 
konnl«n wir uns doch von einem nach zwe 
rfolgenden Wechsel') des Aussehens der ade 
;er andauernden DrUsenthätigkeit oder DrUs 
jachen, welche dafür sprechen wurden, das: 
einer Secrelionsperiode ganz oder theilwe 
crele aufgeschwemmt und in demselben si 
Theil desselben bereiten zu helfen , lassei 
I nicht nur nicht entnehmen, sondern die lel 
iolchen Annahme geradezu widersprechen. 
L namentlich die Aneinanderfügung der adt 
igeprügten Mosaik in den Schlauchen und d 
nge Lumen der Endstücke hier anzuführen. 
ich lässt sich dagegen sagen , dass solche h 
(härtetar Magenschleimhaut hervortreten, w! 
der möglichst frischen DrUsenschläuche nicht 
Unnen. Allein über diese Schwierigkeit hill 
' begrenzten engen Lumens hinweg. 

. frühere p. 461 u. 16s, ferner p, 168— 47(. 
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cann mir zwar vorstellen, dass ia einem Haufon weicher, den Drilsen- 
ausfUllender Zellen wahrend der Hitrtung die letzteren an einander 
werden und dann unter dem Mikroskope das erst erworbene Ansehen 
ygonalen Mosaik darbieten ; wie aber in einem solchen Haufen ein 
grenztes centrales Lumen durch die Härtung sichtbar werden sollte, 
nicht schon mit dem vorhandenen Bau der DrUsen gegeben wäre, iHsst 
einer Weise vorstellen. 

iber das Vorhandensein eines solchen Lumens in den frischen DrUsen 
Jig auch eine bestimmte Äneinanderfilgung der das Lumen begren- 
ellen voraussetzt, so muss man auch der an den SchnittprSparaten 
ig mit dem scharf her vortretenden Lumen erscheinenden Anordnung 
uiorpben Zellen eine gewisse morphologisch gegebene Statigkeil zu- 

ers verbalt es sich mit den delomoi-pben Zellen, 
a Zellen sind es, welche bisher als Labzellen innerhalb der DrUsen- 
I beschrieben und abgebildet wurden. (Vergleiche u. And. Ecker, 
lysiologicae Taf. 1, Fig. XII; Kollikku, Gewebelehre 1870, p. 401, 
B., Fbh, Histologie etc. 1870, p. 472, Fig. *i2, und F. E. Schultze, 
r mikroskopische Anatomie Bd. II), p. 179.) 

stossen bei der Beobachtung dieser Zellen auf eine Reihe von That- 
welche in uns den Verdacht wachrufen, dass wir es mit beweglichen 
thuD haben kBnnlen. 

n gehören das dissociirte Vorkommen dieser Zellen, die merkwUrdi- 
a Spindelformen, welche wir an den frisch untersuchten LabdrUsen 
icbens beobachtet haben, die sehr wechselnde Vertbeilung der disso- 
llen der Endstücke , so dass man , wie ich auf Grund zahlreicher Zer- 
»räparate der frischen DrUsenschicht wieder des Kaninchens angeben 
d nur einzelne wenige derartige Zellen, bald sehr viele in den End- 
vabmimmt. 

it ferner hier auch des an winlerschlafenden Fledermäusen beobach- 
t gänzlichen Fehlens der delomorphen Zellen in den Endstücken zu 
, während bei (liegenden Fiedermausen in den Endstücken aller 
; wieder eine Anzahl dissociirter deloniorpher Zellen wahrgenommen 

fUrde sieb sehr lohnen , grüssere und in der Gefangenschaft leicht zu 
Winlerschläfer in dieser Beziehung vor und nach der ersten, auf 
chen aus dem Winterschlafe erfolgenden Nahrungsaufnahme genauer 
uchen. 

müssl« über das Vorhandensein oder Fehlen einer solchen activen 
ikeit der delomorphen Zellen im Endstücke durch directe Beobach- 
!r entschieden sein, erst daran würden sich weitere Betrachtungen über 
ifung der morphologisch jenen ahnlichen oder damit übe reinstimm en- 
a im äusseren Schaltstücke und die obwohl nur in einzelnen Fallen 
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beobachtete neuerliche Dissociation solcher Zellen im inneren Schaltstücke knü- 
pfen können. 

Dann könnte man aber auch erst ujit einiger Aussicht auf Erfolg an Hypo- 
thesen über die Rolle, welche jene Zellen bei der Secretion spielen, sich heran- 
wagen. 

Wie sich aus den vorstehenden Betrachtungen ergiebt, bin ich gerade von 
der Sesshaftigkeit der delomorphen Zellen nicht überzeugt. 

Heidenhain (1. c. p. 396) hat sich gegen die ziemlich verbreitet gewesene 
Annahme gewendet, welche die Labzellen (Heidenhain's Belegzellen), unsere 
delomorphen Zellen, bei der Secretion aus den Drüsen ausgestossen und durch 
Neubildung im Grunde der Drüsen ersetzt werden lässt. 

Unter den Gründen, welche er gegen diese Annahme geltend macht, 
kommt vor die Bedeckung der Belegzellen (delomorphen Zellen) durch die Haupt- 
zellen (adelomorphen Zellen) und die »Gylinderepithelien«. »Beim Schw^eine 
ferner«, sagt Heidenhain weiter, »ist in derGrössen-Ausdehnung des Schlauches 
jede Belegzelle, wie schon Schultze wusste , nicht bloss in einer besondem 
Kammer mit kleiner Thür eingeschlossen, sondern sogar, was jenem Forscher 
entgangen ist, dieser Ausgang noch durch die cylindrischen Hauptzeilen vol- 
lends verlegt.« 

Unter den Gesichtspunkten, von welchen aus ich eben die Sesshaftigkeit 
der delomorphen Zellen bezweifelte , und bei dem Umstände , dass ich mich 
eben auf Grund directer Beobachtungen gegen das Vorhandensein von scheide- 
wandartigen Fortsätzen der Membrana propria, die zwischen die delomorphen 
und adelomorphen Zellen theilweise eingeschoben wären, aussprechen musste^), 
sind die von Heidenhain für die Sesshaftigkeit der Labzellen angeführten Gründe 
keineswegs zwingende. 

Wenn wir annehmen, dass die delomorphen Zellen in Folge einer ihnen 
eigenthümlichen activen Beweglichkeit zwischen der Membrana propria und 
den adelomorphen Zellen, in welcher Lage wir sie meistens vorfinden, Forraen- 
veränderungen und Verschiebungen erleiden, dann werden uns bei der grossen 
Dehnbarkeit und Elasticität, welche der Membrana propria im frischen Zustande 
zukommen , die den delomorphen Zellen unter Umständen entsprechenden 
Aussackungen als temporäre und wechselnde Bildungen verständlich. Und es 
verdienen dann die von uns in den Schaltstücken nachgewiesenen und auch 
von Heidenhain (1. c. p. 397) im Drüsenhalse zugegebenen , für die delomor- 
phen Zellen nach dem Drüsenlumon hin offenen Stellen eine besondere Auf- 
merksamkeit, ehe wir uns ein sicheres Urtheil über das Vorkommen oder 
Nicht vorkommen einer Zellenabstossung erlauben können. 

Wenn in einem Verdauungssafte zwei wesentlich wirksame Bestandtheile 
je eine so hervorragende Bolle spielen, wie in dem Magensafte das Pepsin und 
die freie Säure , so dass schon seit einer langen Bei he von Jahren diese Zwie- 



i) s. d. frühere p. 4 80. 



Bemerkungen zur Kenntniss der Labdrüsen und der Magenschleimhaut. 191 

spältigkeit als ein Angelpunkt für die physiologischen Studien über die Zusam- 
mensetzung und die Wirksamkeit des Magensaftes angesehen werden muss; 
dann ist es begreiflich, dass der Histologe, wenn er in den Labdrüsen auf zwei 
so scharf sich scheidende Zellformen stösst, wie die delomorphen und adelo- 
morphen Zellen, geneigt ist , den anatomischen Befund im Sinne jener Zwie- 
spältigkeit zu deuten. 

Wir finden Hbidenhain mit diesem Gcklanken beschäftigt (1. c. p. 400), 
und ich habe eine solche Möglichkeit sofort denen gegenüber ausgesprochen, 
welchen ich meine allerersten Präparate demonstrirte. 

Bis auf Eberle^s Versuche über die verdauende Wirkung saurer Extracte 
der Magenschleimhaut muss man die heute gangbare Anschauung, dass beträcht- 
liche Mengen von Pepsin in den Drüsen der Magenschleimhaut sich vorfinden, 
zurückführen. 

Und mit Bezug auf unseren histologischen Befund wird es sich nun darum 
handeln, zu entscheiden , welche von den zwei Zellenformen und ob nur die 
eine derselben die ausschliessliche Quelle für das Pepsin abgiebt. 

Versuche, welche Heidenhain (l. c. p. 400 u. 401) und Ebstein (Schlesi-r 
sehe Gesellschaft für vaterländ. Cultur. Med. Section. Sitz, vom 4 3. Mai 1870)^) 
anstellten, wurden von diesen Forschem so gedeutet, als seien sie der Annahme 
günstig, dass die Hauptzellen (adelomorphen Zellen) diese Rolle spielen. 

Ich finde aber nicht, dass es ihnen gelungen wäre, die Ausschliessung des 
aus andern Quellen abzuleitenden Pepsins in so schlagender Weise darzuthun, 
dass man mit voller Beruhigung den adelomorphen Zellen jene Bedeutung zu- 
schreiben könnte. 

Und Heidenhain selbst hat eine vergleichend anatomische Thatsache auf- 
gefunden, die ich bestätigen kann, die aber jener Annahme sehr wenig günstig 
erscheint. Es kämmen in den Labdrüsen von Fröschen undTritonen, aus deren 
Magenschleimhaut sehr wirksame pepsinhaltige saure Extracte gewonnen werden 
können, ausschliesslich Zellen vor, die histologisch nicht mit den adelomorphen 
Zellen, sondern völlig mit den delomorphen Zellen der Labdrüsen der Säuge- 
thiere übereinstimmen. 

Meine eigenen Versuche waren darauf gerichtet, zu einer völligen Isolirung, 
und wenn ich mich so ausdrücken soll, Reindarstellung der einen Zellenart 
in grösserer Menge zu gelangen, ich bin aber bemüssigt, diese Versuche noch 
fortzusetzen, ehe ich weiter auf diese Frage eingehen kann. 

Ich dachte auch nachzusehen, ob man durch eine mikroskopische Unter- 
suchung der Magenschleimhaut vonThieren, denen nach Bernard^s^) Vorgange, 
während des Lebens milchsaures Natron und darauf Blutlaugensalz in die 
Venen gespritzt wurde, etwas über die nähere Beziehung der verschiedenen 



4) Archiv für mikroskopische Anatomie. Bd. 6. Bonn 4870. p. 515. 

5) Lebens sur las propriötäs physiologiques et les alterations pathologiques des liquides 
de l'organisme. T. 11. p. 375. 

BoLLEiT, Untersuchungen. ^3 
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Abtheilungen und Epithelien der Labdrüsen zui* Säureausscheidung erfahren 
würde. 

Allein obgleich ich bei Kaninchen sehr zahlreiche solche Injectionen mit 
milchsaurem Eisen- und NatronblutJaugensalz ausgeführt habe, so war ich 
doch bisher nicht so glücklich, eine oordentlich blaugefärbte Magenschleimhaut 
zu bekommen. Nur in zwei Fällen zeigte sich ein leichter l^uer Anflug der 
Oberfläche immer nur an der Uebergangsstelle zur Portio pytorica. 

Ich wollte die voranstehende dürftige physiologische Skizze nicht unter- 
drücken , wenn sie auch zu nichts weiter dienen mag, als darauf aufmerksam 
zu machen, dass uns die complicirten histologischen Verhältnisse, welche sich 
an den Labdrüsen nachweisen lassen , ein schweres Stück Arbeit in Aussicht 
stellen, ehe wir darauf rechnen kdnuen, über den Zusammenbang zwischen 
Bau und Leistung der Drüsen zu haltbaren Vorstellungen zu gelangen. 

Näher auf einzelne Versuche, die ich angestellt habe, ebenso wie auf den 
Bau der in dieser Abhandlung nicht berücksichtigten Magenschleimdrüsen ein- 
zugehen, werde ich hoffentlich ein anderes Mal Gelegenheit haben 

Erklärung der Abbildungen. Taf. E. Fig. 4— 40/Vin. 

Ich muss der Erklärung der Abbildungen eine allgemeine Bemerkung vorausschicken, 
weiche dazu dienen soll , die Missverhältnisse aufzuklären , die man wahrnehmen wird, 
wenn man die absolute Grösse meiner Abbildungen mit der absoluten Grösse der Lab- 
drüsendarstellungen anderer Autoren namentlich Heidekhaik's vergleicht und damit die 
Vergrösserun^zahlen zusammenhäll, welche ich und welche die anderen Autorenaoführen. 
Dieses Missverhältniss kommt daher, dass die allermeisten der vorhandeaen mikroskopi- 
schen Darstellungen in völlig unrichtigen Dimensionen oder aber doch mit Angabe einer 
völlig unrichtigen Yergrösserungszahl cursiren. 

Die absolute Grösse meiner Abbildungen durch die Yergrösserungszahl dividirt ergiebt 
als Quotienten die wirklich vorhandene den Angaben des Mikrometers entsprechende Grösse 
des Objectes. 

Das ist bei Heipenhain'» Abbildungen ebenso wenig der FaH , wie bei den meisten der 
in den histologischen Lehrbüchern und Abhandlungen verbreiteten Abbildungen. 

Man wird sich leicht von der Richtigkeit dieser Behauptung überzeugen , wenn man 
die absoluten Maasse jener Zeichnungen bestimmt, die gefundenen Maasse durch die Yer- 
grösserungszahl dividirt und den erhaltenen Quotienten, der die objective Grösse des Dar- 
gestellten ergeben sollte mit dem Mittelwerthe einer Reihe mikrometrischer Messungen der 
dargestellten Objecte vergleicht. Man wird dabei auf überaus grosse Differenzen kommen. 

Ich habe schon vor einer Reihe von Jahren (Untersuchungen über die Structur des 
Bindegewebes. Sitzungsberichte der Wiener Akademie Bd. XXX p. 72. Wien 4 858). auf die 
gebräuchliche und von den meisten Autoren ohne weitere Rechtfertigung geübte Reduc- 
tion mikroskopischer Abbildungen hingewiesen. Ich zeichnete damals einen Schnitt durch 
das Corium des Kalbes, dessen Dicke 4,8Mill. betrug. Bei 800 maliger Yergcösseruog 
4,8 X 300 = 540 musste die Zeichnung 64 Centimeter breit sein. Ich stellte nur 34 Cen- 
timeter dar und Hess 20 Centim. von den inneren Schichten des Corium weg. 

Man vergleiche aber nun meine Fig. 3, Taf. I in der erwähnten Abhandlung mit den 
verbreiteten Abbildungen von Hautdurchschnitten und den dabei bemerkten Yergröasenmgs- 
zahlen, und man wird sofort die grossen Reductionen, welche bei der Darstellung mikrosko- 
pischer Objecte geübt werden, erkennen. 
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Es wäre sehr zweckmässig wenn man anfangen würde in dieser Beziehung nach be- 
stimmten Normen vorzugeheüi. 

Ich habe den Gegenstand hier zur Sprache gebracht, weil die im Nachfolgenden zu er- 
klärenden Abbildungen zu meiner Abhandlung alle in der Welse gezeichnet wurden, dass die 
mikrometrlsch genau bestimmte Grösse der Objecto mit der gewählten Vergrösserungszahl 
multiplicirt und das Product als Dimension der bildlichen Darstellung aufgetragen wurde, 
daraus aber die Nichtübereinstimmung der Dimensionen meiner Zeichnungen und meiner 
Angaben über die Yergrösserung mit der Grösse der Zeichnungen und den Angaben anderer 
Autoren sich erklärt. 

Fig. 4. Schnitt senkrecht auf die Oberfläche der in absolutem Alkohol gehärteten Magen- 
schleimhaut vom Kaninchen. Yergrösserung 400, mit in Wasser unlöslichem Anilinblau 
und dann mit carminsaurem Ammoniak gefärbt, in Glycerin eingeschlossen, a^b mit 
Kegelepithel ausgekleidete Magengruben, 6— c innere Schaltstücke, c— d äussere Schaltstücke, 
d— e Endstücke, die delomorph^n Zellen foUh, die adBlomorpben Zellen blaugefärbt. 

Fig. 2. Aeusseres Schaltstück c d einer Labdrüse vom Kaninchen mit dem daranstossen- 
den Ende des inneren Schaltstückes t und dem daranstossenden Ende des Endstückes e. 
o> ^f 9 eigenthümliche Zellen des äusseren Schaltstückes, n n delomorphe Zellen des End- 
stückes, m adelomorphe Zellen des £adst6oke&. Das Präparat war mit Fuchsin gefärbt, mit 
Nelkenöl durchsichtig gemacht und sofort in Dammarlack gebracht. Yergrösserung 600. 

Fig. 3. Stück eines Labdrüsenendstückes vom Kaninchen in Jodserum isolirt, Yer- 
grösserung 300. m Masse der adelomorphen Zellen n, n, n, n, n delomorphe Zellen, Spin- 
deln mit feinen langen Ausläufern darstellend. 

Fi& k, Darcbscbnitib seokreeht auf die Oberfläcfae der Magensc^^imhaut des Hundes. 
Eine trichterförmige Magengrube mit zwei in dieselbe mündenden Drüsenschläuchen. Yer- 
grösserung 300 nach einem mit Carmin und Haematoxylin doppelt tingirten Präparate, 
a—b Magengrube mit Kegelepithel, 6— c innere verjüngte Schaltstücke, c—d äussere Schalt- 
stücke, d — e Theil der Endstücke. Die dunkleren Zellen bedeuten die delomorphen Zellen, 
wie in allen nachfolgenden farblos dargestellten Bildern. 

Fig. 5. Verschnitt durch die Endslücke ^r Labdrüsen vom Hund. Yergrösserung 600. 
Die delomorphen Zellen mit carminsaurem Ammoniak roth geförbt, die adelomorphen 
Zellen ungefärbt bis auf die schwach gefärbt erscheinenden Kerne. 

Fig. 6. Schnitt senkrecht auf die Oberfläche der Magenschleimhaut des Meerschwein- 
chens. Das Präparat in absolutem Alkohol gehärtet , der Schnitt mit Carmin und Haema- 
toxyiin doppelt tingirt. aaaa Eingänge zu den Drüsenschläuchen, a' — b innere Schalt- 
stücke,, b — c äussere Schaltstücke, c-^d Endstücke. Yergrösserung 200. 

Fig. 7. Schnitt senkrecht auf die Oberfläche eines in absolutem AlkcAol gehärteten 
Magens von Yesperugo serotinus im Winterschlafe. Das Präparat mit Carmin und Haema- 
toxylin tingirt. Yergrösserung 2 00. 

n, m, Eingänge in die Magengruben und inneren Schaltstücke, a — b Magengruben, 
b—c innere Schaltstücke, c^d äussere Schaltstücke, d—0 Endstücke, m Einfacher Drüsen- 
sdüauch, n u. je zwei Drttsensdilttuahe mit gemeinsameiv inneren Schaktsüeken. 

Fig. 8. Schnitt senkrecht auf die Oberfläche der in absolutem Alkohol gehärteten 
Magenschleimhaut aus dem Labmagen des Rindes , nach einem mit Carmin und Haema- 
toxylin doppelt tingirten Präparate. Yergrösserung 200. a — o Mündung der Drüsen in die 
Magengruben, o — b innere weite Schläuche, entsprechend den inneren Schaltstücken, 
2^ — c äussere engere Schläuche. Bis m sind dissociirte deliomorphe Zellen in den weiten 
Schläuchen zu beobachten. Bei n beginnt die Association der delomorphe» Zellen- nach 
aufwärts gerechnet. Bei t gabelige Theilung eines inneren wetten Schlauchstückes. 
Fig. 9. Querschnitt durch Labdrüsenschläuche vom Ochsen. Yergrösserung 600. 
Fig. 40. Querschnitt durch die Drüsenschichte vom Schwein. Yergrösserung 400. 
, Bei Cf c, c , . . . Gefässdurchgönge. 
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IX. 
Bia «•■jpeBilidser BatterieuHscIialteri 



Alexander RolletL 

Mit 4 Holzschnitlen. 

In einer früheren Abhandlung (Untersuchungen aus dem Inslttule für 
Physiologie und Histologie in Gras. 1. Heft. Leipzig 1870, p. 4) habe ich ver- 
sprochen, einen Batterieumschalter zu beschreiben. 

Derselbe hatte mir seine Dienste schon für die daselbst uiitgetheilten 
electnily tischen Versuche am Blut« geleistet. 

Ich fuhrld aber an , dass dersell]^ eine weitere Verwendung zulasse , als 
fUr die Versuche, für welche ich ihn damals in Gebrauch %q^. 

Auf die Construction desselben wurde ich durch praktische Bedtirfnisse 
geführt. 

Ich benutze in meinem Laboratorium seit geraumer Zeit zu den verschie- 
densten Versuchen galvanisdie Elemente nach der Heidinger'schen , von mir 
modificirten Anordnung (I. c. p. 3 und Fig. 1/1, Taf. A.). 

Solche Elemente erweisen sich , wenn die aus ihnen gebildete Batterie fest 
an einem bestimmten, gegen Erschlttterungen geschützten Orte aufgestellt ble 
als sehr bequeme Einrichtung. 

Han braucht aber meist zu den Versuchen eine sehr befrächtiü^e Ans 
solcher Elemente. 

Fttr Versuche , bei welchen der Widerstand ausserhalb der Kette £ 
gross ist, die also eine Anordnung der Elemente, bei der die ui^leicbnami 
Pole verbunden sind, erfordern, kommt die geringe electromolorisdie K 
der Daniell'schen Kette hierbei in Betracht. 

Für Versuche , wo nur metallische Leitungen ausserhalb der Kette \ 
banden sind , braucht man viele mit den gleichnamigen Polen verbundene E 
menle , weil bekanntlich im einzelnen Element w^en der Kleinheit des Qu 
Schnittes der Widerstand ein sehr grosser ist. 
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Aus den genannl^n Gründen 
ist eine Bati«tie , die man sich aus 
den erwähnten Elementen zu- 
sammengebaut hat , nur dann für 
verschiedene Zwecke leicht und 
bequem zu handhaben , wenn ein 
Batterieumschalter mit derselben 
verbunden wird. 

Es bedingt aber dieser letztere 
noch immer eine gewisse Unbe- 
quemlichkeit der Versuche , wenn 
er nicht selbst leicht auf dem Ex- 
pcrimentirtischo zu handhaben ist, 
und wenn er nicht so eingerichtet ist, 
dass trotz der verschiedenartigsten 
Verkoppelung der Elemente, die 
man vornimmt , doch die Verbin- 
dungen der Poldrahte nicht geän- 
dert zu werden brauchen. 

Fllr gewisse physiologische 
Versuche ist die letzlere Bedingung 
sogar unumgänglich einzuhalten. 

Alle die genannten Vortheile 
gewahrt aber nebst der völligen 
Sicherheit des metallischen Gon- 
tactesaller Verbindungen der nach- 
folgend zu beschreibenden Batterie- 
umschall«r, der nach meinen An- 
gaben von dem Mechaniker A. HüP- 
PRECHT in Wien angefertigt wurde. 
Ich werde seine Einrichtung 
an einer Abbildung erläutern, die 
eine IVojection von oben darstellt, 
und nur um '/g kleiner als die na- 
türliche Grösse gezeichnet ist. Der 
Umschalter ist für 20 Elemente be- 
rechnet. 

In eine dicke Platte aus Kamm- 
masse , die mittelst Schrauben an 
dem Tisch befestigt ist, sind die 
Quecksilbemäpfe 1—20 Fig. 1 in 
einer geraden Linie und 'n gleichen 
Abständen hinter einand^"" einge- 
lassen. 



Flg.! 



196 



Alkxahdeb Rollett, 




Fig. 2. 



Id einer bestimmten Entfernung 
davon befinden sich ebenso ange- 
bracht und in denselben Entfemim- 
gen von einander die QuedLsilber- 
näpfe I — XX. 

Diese zweite Napfreihe ist aber 
gegen die erste so verschoben , dass 
jeder Napf der zweiten Reihe genau 
in die auf dem Halbimngspunkte 
des Abstandes je zweier Näpfe der 
ersten Reihe senkrecht stehende Linie 
fällt, und dass femer die Verbin- 
dungslinie zweier auf einander fol- 
gender Näpfe derselben Reihe Fig. < 
die punktirte Linie 49—20 mit den 
zwei Verbindungslinien zwischen 
diesen selben Näpfen und dem ihrer 
Mitte gegenüber liegenden Napf der 
anderen Reihe Fig. 1 die punktirten 
Linien 49— XX und 20— XX ein 
gleichseitiges Dreieck bilden. 

Die Näpfe 1—20 sind durch 
Kupferdrähte, die an ihren einge- 
tauchten Enden wohl amalgamirt 
sind, in Verbindung mit den Klem- 
men h ' — 20', welche zur Aufnahme 
der zu den negativen Polen der Ele- 
mente führenden Leitungsdrähte be- 
stimmt sind. 

Die Näpfe I — XX sind ebenso 
mit den Klemmen V — XX' zur Auf- 
nahme der zu den positiven Polen 
der Elemente führenden Leitungs- 
drähte verbunden. 

Aus dem Napf I führt ein Draht 
zur Klemme i4, welche zur Auf- 
nahme des positiven Poldrahtes der 
Batterie bestimmt ist. 

Der negative Poldraht der Bat- 
terie geht von der Klemme B ab, 
diese Klemme hält aber zugleich 
einen dicken Packfonddraht p^, der 
der Länge nach über eine Furche 
ffff in der Gmndplatte bis zur 
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emme B' hin reicht. An diesem 
«ht ist eiae Laufklemme C ange- 
acht, welcher die Furche als Lager 
ent, die um den dicken Drahl als 
le drehbar und miUelsl ihrer 
Traube an demselben in jeder 
itfemung zwisdiMi den Klemmen 
ji und B' festzastellen ist. 

Diese Laufklemme C tragt seit- 
lich den Schnabel s Fig. ) , welcher 
beliebig in einen der Näpfe 1 — SO 
durch Verstellen der Klemme C ein- 
gesenkt werden kann. 

Liegt der Schnabel > wie in der 
Fig. 1 in dem Napf 4, so erhält man, 
wCTiQ man die Poldi^hte — und + 
vertrindet den Strom des Elementes 

Man kann nun, ohne weiter 

etwas zu ändern , in je zwei neben 

einander befindliche Napfe einer 

Reihe hufeisenförmige DrahlbUgei, 

die an der Kdlnunung des Huteisens 

kleine Knt^fe tragen, einstellen, und 

80 die Kupferpole aller oder einer 

Reihe von Elementen etnerseila und 

deren Zinkpole andererseits mit 

einander verbinden , wie es mit den 

eilf Elementen <' I' — H' XI' in der 

Fig. 1 dargestellt ist, und in der- 

n Weise kann man alle SO Elc- 

« neben einander anordnen. 

Legt man dagegen eine Anzahl 

!)ben DrahlbUgi^ so ein, wie es 

g. 2 gezeichnet ist, und stellt 

Llenme G wie in Fig. 3, so hat 

alle 20 Elemente so verbunden, 

der Zinkpol des einen mit dem 

erpol des saehsten und so fort 

unden ist. 

Es ist auch leicht ersichtlich, 
man bei Benutzung einer klei- 
1 Anzahl von BUgeln und Stel- 
der Klemme C auf einen be- 
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liebigen Napf der ersten I 
beliebige Anzahl von ] 
hinter einander anordnen 

In der Fig. 3 ist die Ä 
geieichnet, welche man tre 
wenn man b^ geschlossen« 
kreise die Batterie auibaui 

Die Anordnung F^. 3 
der nur den Strom des Elen 

Entfernt man aber 
DrahtbUgel zwischen 1 und 2 und 
bringt ihn zwischen die Näpfe 1 und || 



11, so hat man die Elemente l'l'uod 
2' II' hinter einander verbunden. 
Fuhrt man nun nach einander milden 
BQgeln zwischen 3 und 3, 3undi, i 
und 5, 5 und 6, 6 und 7, 7 und 8, 
8 und 9, 9 und 10 eine ähnliche 
Umlagerung aus, so dass sie succes- 
sive in die in F^ 4 gezeichneten 
Lagen kommen , so hat man suoces- 
sive eine Batterie aus den Elementen 
ri' bis 10'X' aufgebaut. Dasselbe 
lasst sich , wie leicht ersiditlich , fUr 
alle zwanzig Elemente in derselben 
Weise fortsetten, und in einer ana- 
logen Weise lasst sieb die Bi 
wieder abbauen. 

Es lässt sich femer ohm 
sondere Auseinandersetzung 
ersehen , dass man mittelst ui 
Batlerieumschalters nach Erft 
niss eine Anzahl Elemente 
einander , und dann diese Gr 
hinter einander anordnen kam 

Endlich kann man sich n 
der Vorrichtung leicht in jedei 
menl von der Wirksamkeit 
einzelnen Elementes Oberzeug 

Zu dem Ende taucht ma 
Schnabel der Laufklemme ii 
entsprechenden Napf, z. B. 9, 
rend noch alle BUgel entfernt 
dann aber legt man zwischen 
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II, ir und HI, m und IV, IV und V, V und VI, VI und VII, VII und VIII, VIII 
und IX die entsprechenden Bügel ein. Man ertiäll dann den Strom des Ele- 
mentes 9' IX'. In gleicher V^eise kann man die Prüfung jedes beliebigen an- 
deren Elementes vornehmen. 

Es erübrigt noch, anzuführen , dass die Klemmen S und X dazu dienen, 
um eine gleiche Vorrichtung wie die beschriebene an diese letztere anzusetzen, 
wenn mebr als SO Elemente in Gebrauch gezc^en werden sollten. 

Der von der Klemme A! nach Napf XX gehende Draht ist Ufoer den Draht 
zwischen 90 und 20' ausgebogen und wohl von demselben isolirt. 

Die Dimensionen meines Batlerieumschalters , der, wie man sieht, den 
vielseitigen Anforderungen genügt, die man an ein solches Instrument stellen 
muss, sind meinen Elementen und Bedürfnissen angepasst, kfinnen aber selbst- 
verständlich nach BedUrfniss leicht geändert werden. 



|]Hteniicli«Bg«ii iher d«D Bau itr StHcncaBälchcD mi 
wickluBg der Spfra«t«zeideB bei dea Sängelkierea wmA 
Newckok 



Dr. Victor v. Ebner, 

im physiologischen iDstiluU in Graz. 



Mit Tafel F. Fig. t-)8/X. 

Obwohl die Entwicklung der Spermalozoiden in neuerer Z( 
untersucht wurde, so sind doch die ßesultale der verschiedene! 
wenig übereinstimmend, ja , zum Theil geradezu widersprechend. 

Wenn wir nach dem Grunde dieser Thatsache fragen, so liegt d 
nahe. Es fehlt an einer verlässlichen Untersuchungsmelbode. Um 
tische Fragen zu läsen , giebt es nur einen voltkommen sicheren Wej 
die directe Beobachtung der allmählichen Umwandlung ein und des: 
bildes in ein anderes unter dem Mikroskope. Leider ist dieser Weg i 
Falle nicht anwendbar. Hier muss die Entwicklung erschlossen w 
Beobachtungen, die an verschiedenen Objecten gemacht wurden. 

Die Annahme der Zusammengehörigkeit räumlich getrennter I 
auf einander folgende Stadien der Entwicklung kann aber nur eine 
oder geringem Grad von Wahrscheinlichkeit erreichen. Es ist für 
dieser Wahrscheinlichkeit durchaus nicht gleichgtllt^ , in welcher 
Präparate beigestellt werden. Schon vor 1 i Jahren hat Hehle ') de 
brochen über jene Untersucher der Zellengenese , welche »die aus ii 
Geschv^lst mit einem Messerstrich auf den Objectträger gebracl 
chronolf^sch ordnen, statt aus der Stelle, die sie in der Gesch 
nehmen, auf ihre Altersfolge zu schliessen.e Ungefähr nach derselbi 
wurden aucb meistens die Untersuchungen ttber Spermatozoidene: 
gemacht. Wenn man ein Zupfpräparat von einem frischen Hode 
durchmustert, so begreift man, dass durch die grosse MannigCal 



4} Jahresber. für 1856, p. H. 
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Formelemente und — Trugbilder — der combinirenden Phantasie der Be- 
obachter der weiteste Spielraum gegeben ist , so dass es wahrlich wunderbar 
wäre, wenn zwei Forscher auf diesem Wege zu dem gleichen Resultate kämen. 
Henle 1) hat darum die räumliche Anordnung der in den Samencanälchen ent- 
haltenen Formelemente genauer zu eruiren versucht, um dadurch verlässlichere 
Aufschlüsse über die Genese der Spermatozoiden zu gewinnen , als bis dahin 
vorhanden waren. 

Er untersuchte Schnitte gehärteter Hodmi. Wenn es ihm auch nicht ge- 
lang j eine bestimmte räumliche Anordnung der in den Hodencanälchen ent- 
haltenen zelligen Gebilde aufzufinden, so sah er doch Andeutungen davon, 
nämlich eine reihenweise Aufeinanderfolge der Zellen in radiärer Richtung. 
Jedenfalls war die Anwendung dieser bisher wenig versuchten Methode ein 
Fortschritt, und es ist zu bedauern, dass die neueren Untersucher unseres 
Gegenstandes den von Henle betretenen Weg nicht ernstlich verfolgt haben. 
Es lässt sich diess'nur dadurch erklären, dass Manchem die Abwesenheit einer 
bestimmten räumlichen Anordnung der Entwicklungsstadien der Spermato- 
zoiden eine bereits ausgemadite Sache schien. ^) 

Der entwickelte Gedankengang mag es rechtfertigen , dass ich das Haupt- 
gewicht bei meinen Untersuchungen auf die Herstellung feiner Sdmitte legte 
und nur zum Studium der Details und zur Controle Zupfpräparate anfertigte. 



Bevor ich zur Darstellung meiner üntersuchungsergebnisse schreite , muss 
ich Einiges über die Anfertigung der Schnittpräparate vorausschicken. Als 
Härtungsmittel diente mir fasst ausschliesslich die Müller'sche Flüssigkeit , in 
welcher die Untersuchungsobjecte einige Wochen oder selbst mehrere Monate 
verweilten. Die für Schnitte bestimmten Hodenstückchen wurden durch 24 
Stunden in starken Alkohol gebracht und dann auf einer Glasplatte in die Masse 
von Peremeschko eingeschmolzen. Der Zusammenhang der Samencanälchen 
unter einander ist namentlich bei gewissen Thieren wegen der zahlreichen, 
weiten Lymphspalten nur ein sehr lockerer. Fertigt man feine Schnitte an, 
so gesdiieht es leicht , dass der ganze Schnitt in kleine Stückchen , die Quer- 
und Längsschnitte einzelner Samencanälchen zerfällt. Um diesem Uebelstande 
zu begegnen , verfahre ich folgendermaassen. 

Nachdem das durch vorheriges Abtupfen mit Fliesspapier möglichst von 
Alkohol befreite Hodensttickchen etwa zur Hälfte eingeschmolzen ist , erhitze 
ich den Glasstab, der zum Auftropfen der Masse dient, an der Gasflamme und 
trage nun auf diese Weise stärker erhitzte Oel- Wachstropfen auf. Dadurch 
wird der in den Gewebslücken befindliche Alkohol zum Sieden erhitzt und 



i) Handbuch der syst. Anatomie. Braunschweig 1866. Bd. II. p. 354. 
2) Vergl. y. la Valette St. George in Stricker's Handbuch der Lehre von den Ge- 
weben. Leipzig 4870. p. &36. 
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entweicht in Form von Blasen durch die bereits aufgetropfte Masse. Das Hin- 
zufügen stärker erhitzter Masse wird so lange fortgesetzt , bis keine oder nur 
mehr wenige Dampfblasen entweichen. Durch dieses Verfahren dringt die Oel- 
Wachsmasse in alle Gewebslücken , und man erhält dann Schnitte , die , wenn 
sie auch äusserst dünn sind, bei etwas voi*sichtiger Behandlung nicht zerfallen. 
Die Erhitzung des Glasstabes muss übrigens so regulirt werden, dass die 
Dampfentwicklung keine zu stürmische wird. Es geschieht sonst, dass die 
Gewebe theiis zerrissen, theiis durch die zu stark erhitzte Masse zerstört 
werden. 

Die Schnitte wurden mit Hämatoxyb'n gefärbt und dann gewöhnlich mit 
Nelkenöl oder mit Glycerin durchsichtig f^emacht. Das Hämatoxylin wurde als 
Tinctionsmittel gewählt, weil es an Präparaten aus MüUer'scher Flüssigkeit die 
Kerne viel verlässlicher und intensiver färbt, als Garmin , besonders aber des- 
halb, weil durch dasselbe die Köpfe der Speimatozoiden auffallend stark tingirt 
werden. - 

Von besonderer Wichtigkeit war die Wahl des Untei^suchungsobjectes. 

Ich war so glücklich , in der Ratte bald ein Thier zu finden , bei dem der 
Bau der Samencanälchen und die Entwicklung der Spermatozoiden verhältpiss- 
mässig leicht zu erkennen ist. Es sind zwei Umstände, die schon von vorn- 
herein meine Aufmerksamkeit auf die Ratte lenkten. Erstens gehören die 
Sp*ermatozoiden dieses Thieres, wie seit den Untersuchungen R. Wagner's be- 
kannt ist, zu den grössten, die überhaupt bei Säugethieren vorkommen, zwei- 
tens sind die Köpfe der Samenkörperchen von so eigenthümlicher Gestalt, dass 
dieselben nicht leicht mit irgend etwas Anderem, z. B. Kernen, verwechselt 
werden können. 

Dazu kommen noch einige, die Untersuchungen sehr erleichternde Eigen- 
thümlichkeiten im. Baue des Hodens von der Ratte. Die Samencanälchen sind 
von verhältnissmässig bedeutendem Durchmesser und so angeordnet, dass 
man es ziemlich in seiner Gewalt hat, beliebig Längs- oder Querschnitte 
derselben anzufertigen , was bei andern Thieren nicht möglich ist. 

Bei der Ratte zeigen nämlich die Samencanälchen nicht so zahlreiche, un- 
regelmässige Windungen , wie sie im Hoden des Menschen , des Hundes etc. 
vorkommen, sondern sie sind in vielfache regelmässige Schlingen gelegt, deren 
fast vollkommen gerade Schenkel einander parallel laufen und gewöhnlieh 
eine Länge von 5 — 7 jti erreichen. Daneben kommen freilich auch ganz kurze 
Schlingen, und namentlich an der Oberfläche, in der Nähe des Rete testis auch 
unregelmässige Windungen der Samencanälchen vor. Die Schlingen sind in 
der Regel so angeordnet , dass man auf einem Schnitte senkreeht zur Längsaxe 
des Hodens vorwiegend Querschnitte von Samencanälchen erhält. Bindegewe- 
bige Scheidewände, welche den Hoden des Menschen und vieler Säugethiere 
in Läppchen abtheilen , fehlen bei der Ratte gänzlich. Das Bindegewebe oder 
vielmehr die AusftiUungsmasse , welche sich zwischen den Samencanälchen 
befindet, ist überhaupt eigenthümlich beschaffen, und obwohl ich, strenge 
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genommen , mit Rücksiebt auf den dieser Abhandlung gegebenen Titel auf die 
Stnictur desselben nicht eingehen sollte, so halte ich es doch für zweckmässig, 
Einiges darüber anzuführen. 

Im Hoden des Menschen , des Hundes , des Kaninchens etc. sind nicht nur 
die Scheidewände der Hodenläppchen aus fibrillärem Bindegewebe zusammen- 
gesetzt , sondern auch im Innern der Läppchen finden sich flächenartig aus- 
gebreitete Bindegewebszüge , welche die Lymphräume durchziehen , in denen 
die Samencanälchen gleichsam schwimmen. Nicht selten gehen Blndegewebs- 
bündel durch den Lymphraum hindurch und heften sich an die Tunica propria 
der Samencanälchen an. In dem Bindegewebe, namentlich um die Gefässe 
herum finden sich nun eigenthümliche Zellenanhäufungen, d^e stellenweise 
strangartige Gebilde darstellen und von den Histologen sehr verschiedene Deu- 
tungen erfahren haben. Leydig ^j hält sie für eine besondere Form von Binde- 
gewebszellen analog den Fett- und Pigmentzellen. Ebenso hält Kölliksr ^) sie 
für Zellen der indifferenten Bindesubstanz — , Hbnle^) erklärt ihre Bedeutung 
für unklar, weist jedoch auf ihre morphologische Aehnlichkeit mit Nerven- 
zellen hin. 

Offenbar um dieselben Zellenstränge handelt es sich endlich, wenn Boll ^) 
behauptet, die Capillaren des Hodens könnten mit Epithelschläuchen ver- 
wechselt werden. 

Solche eigenthümliche Zellenanhäufungen sind es nun, die, abgesehen von 
den Gefässen und Nerven, fast ausschliesslich bei der Ratte die Interstitien 
zwischen den Samencanälchen einnehmend Fibrilläres Bindegewebe kommt 
nur als Adventitia der grossem Gefässe vor. 

Fertigt man von einem in MüUer^scher Flüssigkeit gehärteten Hoden einen 
massig dünnen Längsschnitt an , so lassen sich durch Schütteln in Wasser die 
Samencanälchen leicht entfernen , und es bleibt dann nur mehr die erwähnte 
Gerüstsubstanz übrig. Dieselbe setzt sich zusammen aus ziemlich starken, den 
Samencanälchen parallel laufenden Strängen , welche unter sich durch mehr 
flächenartig ausgebreitete Zellenanhäufungen verbunden sind. Diese letzteren 
sind häufig von ziemlich regelmässig angeordneten, rundlichen oder elliptischen 
Lücken durchbrochen, so dass zwei neben einander liegende Zellstränge nebst 
der sie verbindenden Substanz sich allenfalls mit einer Leiter vergleichen 
lassen. Manchmal fehlen jedoch auch die Lücken auf längere Strecken. In den 
Zeilensträngen liegen grössere Blutgefässe eingebettet, manchmal enthalten die 
Stränge keine Gefässe. 

In den Verbindungsbrücken der Stränge laufen zahlreiche Capillargefässe ; 
da und dort geht auch ein grösseres Gefäss quer oder schief aus einem Zelleo- 
strang in einen andern über. 



4) (Histologie, p. 495). 

2) Handbuch der Gewebelehre 4867, p. 524. 

3) System. Anat. Bd. II. p. 358. 

4} Beiträge zur mikroskopischen Anatomie der acinösen Drüsen. Berlin 4869, p. 20. 
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Fertigt man sich einen Querschnitt durch ein in der früher angegebeiken 
Weise eingeschmolzenes Hodenstück , so sieht man die Gerüstsubstanz in sehr 
regelmässigerweise angeordnet (Fig. 1). Die auf dem Querschnitt als Kreise 
erscheinenden Samencanälchen lassen dort, wo sie zu dreien an einander 
stossen y eine dreieckige LUdce. In jeder dieser Lücken liegt der Querschnitt 
eines Zellenstranges, der die Form eines Dreieckes mit eingebogenen Seiten 
besitzt. Von den Ecken dieses Dreieckes gehen nun feine Substanzstreifchen 
zu den Ecken der benachbarten Dreiecke, wenn nämlich der Schnitt die früher 
erwähnten Yerbindungsbrücken traf, oder es bleiben da und dort zwei Drei- 
ecke ohne Verbindung^ wenn der Schnitt durch eine Lücke ging« 

So erscheint jedes Samencanälchen von einem Sechsecke umschlossen, 
an welchem manchmal eine Seite fehlt, und dessen Ecken stark verdid^t sind. 
Die Gerüstsubstanz stellt mithin ein System von sechsseitig prismatischen 
Röhren dar. Die Flächen der Prismen sind von zahlreichen Lücken durch- 
brochen , so dass die einzelnen Röhren vielfach mit einander communiciren. 

Die Gerüstsubstanz ist nur in einem sehr lockeren Zusammenhange mit 
den Samencanälchen. Fast überall ist zwischen Gerüstsubstanz und Tuntca 
propria Wachsmasse eingedrungen. Dass es sich hier nicht um eine gewalt- 
same Loslösung bandelt, erkennt man an dickeren Querschnitten von 
in Müller^scher Flüssigkeit gehärteten Hoden. Die Samencanälchen fallen näm- 
lich sofort, wenn man den Schnitt in Flüssigkeit bringt, grösstentheils aus dem 
Gerüste heraus ; und es bleiben fast nur die zierlichen , an den Ecken ver- 
dickten Sechsecke der Gerüstsubstanz übrig. 

Nur selten bemerkt man an feinen Quer- und Längsschnitten feine Bälk- 
chen, welche theils von den dicken Strängen, theils von. den Verbindungs- 
brücken zur Tunicd prqpria der Samencanälchen treten und an derselben sich 
festheften. . 

Rezüglich des feinem Baues der Gerüstsubstanz ist zunächst zu bemerken, 
dass dieselbe in den Zellensträngen und in den Verbindungsbrücken erheblich 
verschieden ist. Die Zellen der Stränge sind in der Mehrzahl unregelmässig 
polyedrisch beil. 1$ — 21 fi gross, meist in der Richtung der Stränge etwas 
verlängert. Sie sind sehr stark körnig, so dass an frischen Präparaten die 
Kerne häufig gar nicht oder nur undeutlich zu sehen sind. 

Der Kern stellt an gehärteten Präparaten eine rundliche oder elliptische 
scharf contourirte Masse von 6 — 8 ^ Durchmesser dar , die ein oder mehrei^ 
Körner einschliesst. Nicht selten findet man aber auch Kerne , die undeutlich 
begrenzt sind und ein grobkörniges Aussehen zeigen. Mehrkernige Zellen sind 
keine Seltenheit. Da und dort sieht man auch Zellen ,, die durch dicke Fort- 
sätze anastomosiren. 

In den Zwischenräumen zwischen den Zellen liegt eine sehr grobkörnige 
Substanz , die stellenweise zu discreten , wurstförmigen oder unregehnässigen 
Massen abgegrenzt erscheint. Da und dort sieht man diese Massen sich in 
wellige Fasern ausziehen , die jedoch mit Bindegewebsfasern wenig Aehnlich- 
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keit haben. Gegen den Abgang der YerbiBdungsbrttcken hin ändert sich das 
Bild. Die Zellen seigen sehr unregelmüssige Formen, sind häufig auf einer 
Seite mit längeren Fortsätzen versehen y die dem Laufe der Gainllaren folgen. 
Die körnigen Massen strecken sich ebenfalls sehr in die Länge, sie werden zu 
faserartigen, stellenweise knotig angeschwollenen Gebilden. Endlidi giebt es 
Zellen mit langen Ausläufern, die einen stark längs ovalen glatten Kern tragen. 

Die Zellen bilden häufig nichts als einen Beleg der Blutgefässe, sowohl 
gr^serer, (Ue mit einer starken aus fibriilärem Bindegewebe bestehenden Ad- 
ventitia versehen sind, als auch kleinerer und von Capillaren. 

In den letzteren Fällen kann man allerdings an frischen oder an nicht tin- 
girten Präparaten, an denen man von den Structurelementen der Gefässwand 
nichts bemerkt, zu der Annahme verleitet werden, die Zellenstränge selbst 
seien Gefösse. Doch kann man an Tinctionspräparaten stets als Elemente, 
welche das Gefässlumen zunächst umhüllen, entweder die Kerne von Capillar- 
gefässen oder ausser Endothelkernen auch quer- und längsgerichtete Muskel- 
kerne wahrnehmen. In den Yerbindungsbrttckeu (den Prismenfiäohen) sind 
die Zellen meist in einer einzigen Lage, so dass dort die Capillaren nur von 
S Seiten von Gerttstzellen begrenzt werden, während den Prismenflächen ent- 
sprechend die Capillaren nicht bedeckt sind. Neben diesen Gefäss führenden 
Strängen kommen aber auch solche vor, die keine Gefässe bekleiden. 

Wie bei der Batte verhält sich die Gerüstsubstanz des Hodens im Wesent- 
lichen auch bei der Maus. Bei anderen Thieren , z. B. beim Hunde und der 
Katze und dem Kaninchen, sowie beim Menschen, spielt das fibrilläre Binde- 
gewebe eine hervorragende Bolle, und die Zellen sind in Form von Strängen 
oder Nestern im interstitiellen Bindegewebe, sowie auch in den Scheidewänden 
der Läppchen zu finden. Auch bei diesen Thieren, sowie beim Menschen kann 
man Querschnitte dreieckiger Zellenstränge namentlich an den Stellen finden, 
wo die Querschnitte von 5 Samenkanälchen an einander stossen. Die Zellen 
zeigen indess hier nicht den Formenreichthum, wie bei der Batte ; sie sind meist 
unregelmässig polyedrisch sehr grobkörnig und enthalten häufig gelblich ge- 
färbte Pigmentkörner, besonders bei älteren Menschen. Die Kerne sind scharf 
contourirt rundlich oder elliptisch und zeigen fast immer ein deutliches Kem- 
körperchep. Beim Kaninchen findet sich übrigens auch eine ähnliche Mannig- 
faltigkeit in den Formen der Zellen , wie bei der Batte. Beim Hunde habe ich 
mich überzeugt , dass alle Gefässe den gewöhnlichen Bau zeigen, und dass die 
Zellenstränge nur theilweise Gefässe umhüllen , theilweise aber selbständige 
Massen darstellen. Vom Hunde untersuchte ich einen Hoden , dessen mit in 
Wasser gelöstem Berlinerblau injicirte Gefässe die Structur ihrer Wand, nament- 
lich an^Tinctionspräparaten, noch gut erkennen Hessen. Die Behauptung Boll's, 
im Hoden kämen Blutcapillaren vor, die wie Epithelschläuohe aussehen, ist nach 
dem Gesagten nur in soweit richtig, als jene eigenthümlichen Zellen , welche 
das interstitielle Gewebe des Hodens bei manchen Thieren zum Theil, bei 
manchen fast ausschliesslich darstellen, auch die Capillaren umkleiden können. 
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Für die Deutung des besprochenen Gewebes ist , wie ich glaube , der Be- 
fund am Hoden der Ratte von grosser Wichtigkeit. Er drängt ganz entschieden 
zu der Auffassung, dass die aus Zellen bestehenden Stränge und Brücken nichts 
sind, als eine eigenthttmliche Form des Bindegewebes/ Ich kann nicht umhin 
zu constatiren, dass meine Ergebnisse ganz mit dem übereinstimmen, was 
Leydig kurz und klar am angeführten Orte mitgetheilt hat. 






r 
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Indem ich nach diesen Bemerkungen zum eigentlichen Gegenstande meiner 
Untersuchungen übergehe , will ich zunächst die Bilder beschreiben , welche 
die Samencanälchen der Ratte an dünnen mit Blauholzextract gefärbten 
Schnitten darbieten. Von gleichem Bau an allen Samencanälchen ist die Tunica 
propria. Sie erscheint am Querschnitte als Ring von circa 1,2 — 1,7 /u Dicke 
(Vergl. Fig. 1 und 2 und Fig. 4 — 10, a) in welchem da und dort stabförmige 
Kerne zu sehen sind. Diese Kerne zeigen von der Fläche gesehen einen ellip- 
tischen Umnss , sind glatt 8 — 12 /u lang und 3,5 — 9 /u breit und theils in der 
Richtimg der Längsaxe der Canäichen, theils schief oder auch quer gegen die- 
selbe gestellt. Die Tunica propria lässt sich an Präparaten aus Müller^scher 
Flüssigkeit isoliren und stellt dann, abgesehen von den Kernen, eine scheinbar 
structurlose höchstens fein granulirte Haut dar. Untersucht man Pi*äparate, 
die mit Silber behandelt sind , so erkennt man eine aus polyedrischen Feldern 
bestehende Zeichnung. Färbt man solche Präparate mit Hämatoxylin, was sehr 
leicht gelingt, so erkennt man in den Feldern dieselben elliptischen Kerne , die 
man an tingirten Schnitten und Isolationspräparaten von inMülier^scher Flüssig- 
keit conservirten Hoden zu sehen bekommt. Die Kerne liegen meist je einer 
in den Feldern der Silberzeichnung, manchmal bemerkt man deren zwei oder 
selbst drei in einem Felde. Dass eine Silberlinie sich mit einem Kerne kreuzt, 
habe ich nicht beobachtet. Kerne und Silberlinien liegen bei starken Ver- 
grösserungen scheinbar in derselben Ebene , was indessen bei der geringen 
Dicke der Tunica propria nicht viel beweisen kann. Indess scheint mir doch 
aus dem Gesagten hervorzugehen, dass die Tunica propria der Samencanälchen 
der Ratte aus einer einfachen Lage polyedrischer platter Zellen besteht. Eine 
faserige Adventitia, die nach Angabe der Autoren beim Menschen und bei eini- 
gen Thieren vorkommen soll ^ giebt es an den Samencanälchen der Ratte ent- 
schieden nicht. Wie ich schon früher erwähnte , treten nur sehen zarte Bälk- 
ehen der Gerüstsubstanz an die Samencanälchen. 

Bei Betrachtung des Inhaltes der Samencanälchen an Querschnitten des 
Hodens fällt es zunächst auf, dass die einzelnen Samencanälchen nicht alle 
dasselbe Bild zeigen. Neben Samencanälchen, die im Centrum mit reifen 
Spermatozoiden erfüllt sind , sieht man andere , an denen zunächst von Sper- 
matozoiden nichts zu bemerken ist, und die ein von morphotischen Elementen 
fast freies Centrum zeigen. Neben diesen beiden Extremen sieht man Samen- 
canälchen, in denen unverkennbare Entwicklungssladien von Spermatozoiden 
zu erkennen sind. 
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Wenn wir die sich darbietenden Entwicklungsstadien zu sondern suchen, 
so können wir etwa acht verschiedene Bilder unterscheiden, die natürlich nicht 
unvermittelt neben einander stehen. 

Es sollen zunächst diese acht Entwicklungsstadien (I — VIII) charakterisirt 
w erden ; die Deutung derselben aber mag dem folgenden Abschnitte vorbehalten 
bleiben. 

Ich werde mich bemühen in der Beschreibung möglichst objectiv zu blei- 
ben, und immer möge der Leser beurtheilen können, wie weit die Beobachtung 
reicht, und wo die Schlüsse anfangen. Vieles , was zum Zwecke einer geord- 
neten und einigermassen übersichtlichen Darstellung vorerst als schon fest- 
stehend angenommen wird, werde ich später thatsächlich begründen. 

I. Stadium. (Fig. 1, ^ u. Fig. 4). 

Die ersten Anlagen der Spermatozoiden köpfe sind als rundliche kern- 
artige Gebilde zu erkennen. 

Die Samencanälchen zeigen zunächst nach innen von der Tunica propria 
eine eigenthümliche Schichte, die von dem übrigen Inhalte der Samencanälchen 
ziemlich scharf abgegrenzt erscheint. (Fig. 4, i). Man hat diese Schichte 
früher als Epithel der Samencanälchen bezeichnet , da man sie sich aus regel- 
mässig angeordneten polyedrischen Zellen zusammengesetzt dachte. Diess ist 
nicht. der Fall,. und ich werde mich daher des unverfänglicheren Ausdruckes 
»Wandschichte« bedienen. Auf dem Querschnitt liegt dieselbe nach aussen der 
Tunica propria knapp an, ist jedoch von derselben deutlich abgegrenzt, nach 
innen zu erscheint ihre Grenze nicht als gerade Linie, sondern ausgezackt. Sie 
macht bei oberflächlicher Betrachtung den Eindruck, als ob sie^aus einer granu- 
lirten Masse bestünde, in die eine Lage von ziemlich runden Kernen eingetragen 
ist. Sieht man genauer zu, so bemerkt man, jedoch nur an sehr dünnen Schnitten, 
dass nicht alle Kerne gleich beschaffen sind. Man unterscheidet runde grob- 
granulirte dunkel imbibirte Kerne und daneben runde oder elliptische scharf 
contourirte blassere Kerne, die meist ein deutliches stark blau gefärbtes Kern- 
körperchen einschliessen. Es fällt auf, dass die letzteren Kerne namentlich 
dort vorkommen, wo die Zacken sich finden, und man überzeugt sich auch 
manchmal an glücklich geführten dünnen Schnitten, dass die Zacken gegen das 
Lumen derCanälchen vorspringen können, und dass die Fortsätze häufig eben- 
falls glatte, kernkörperchenhaltige , in radiärer Richtung verlängerte Kerne 
tragen, die von den ähnlich beschaffenen Kernen der eigentlichen Wandschichte 
sich ausserdem noch dadurch unterscheiden , dass sie an ihrem innern Ende 
zugespitzt erscheinen. Bei stärkeren Vergrösserungen bekommt man ferner 
häufig den Eindruck, dass die grobgranulirten Kerne nicht in Gontinuität mit 
der Masse sind,, welche die blassen Kerne trägt, sondern dass die ersteren 
rundlichen Zellen angehören, welche fast gänzlich von den Kernen erfüllt sind. 
Zerzupft man ein tingirtes Samencanälchen, so gelingt es ohne besondere Mühe, 
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Slücke der Membrana propria zu isoliren , auf welchen noch Theile der Wand- 
schichte liegen , während der übrige Inhalt des Samencanalchens entfernt ist. 
Man überzeugt sich dann, dass dieselbe aus einer Masse besteht, welche zahl- 
reiche grössere und kleinere stark glänzende Körner enthält, und dass diese 
Masse ein grobes Netzwerk bildet. (Fig. 1 3) . Ich bezeichne dieses Netz aus 
Gründen, die später klar werden sollen , als Keimnetz. In demselben finden 
sich die früher erwähnten blassen kernkörperchenhaltigen Kerne , namentlich 
nicht selten an den Knotenpunkten des Netzes. In den Lücken des Netzes lie- 
gen rundliche oder polyedrische Zellen mit den früher erwähnten, granulirten, 
die Zellen fast ganz ausfüllenden Kernen. Die beiden Kemformen unterscheiden 
sich auch durch ihre Grösse, denn während die granulirten Kerne nur 5, 2 — 5,5^ 
messen, erreichen die blassen Kerne des Keimnetzes eine Grösse von 7 — 7,5^ 
ja die langen Kerne, die in manchen Fortsätzen vorkommen, können sogar 16 ^ 
lang werden. 

Auf die Wandschichte folgen am Querschnitte ein bis zwei Lagen von etwa 
19 — 24 (.L grossen granulirten, meist unregelmässig polyedrischen Zellen 
(Fig. 4, c), die einen körnigen runden Kern von 8 — 10 fi Durchmesser ein- 
schliessen. Ist der Schnitt sehr dünn und glücklich geführt, so sieht man, dass 
diese Zellen in den Zwischenräumen zwischen den Fortsätzen liegen , welche 
vom Keimnetz nach innen gehen. 

Häufig sieht man zweikemige Zellen dieser Art, deren Kerne in radiärer 
Richtung über einander stehen , ebenso zweikernige Zellen, deren Zellkörper 
eine Einschnürung zeigt. Nach innen von dieser grosszelligen Schichte folgt 
endlich eine blasse granulirte Masse, in der zahlreiche stark blau gefärbte 
scharf contourirte, ein oder mehrere Körnchen enthaltende kernartige Gebilde 
liegen, die nur 4,3 — 5,2 fi im Durchmesser haben. 

Manchmal scheint es , dass um einzelne dieser kernartigen Gebilde Por- 
tionen der fein granulirten Masse abgegränzt seien. Man kann ferner sehen, 
dass stellenweise diese Lage nach aussen vorspringt und dass einzelne kern— 
artige Körperchen gegen die Fortsätze des Keimnetzes reichen. Häufig lässt 
sich der Zusammenhang dieser innersten Schichte mit den Fortsätzen des Keim- 
netzes an Schnitten constatiren. Fertigt man Zupfpräparate an , so gelingt es 
ohne Schwierigkeiten , Fortsätze des Keimnetzes zu isoliren, die in ein stark 
verbreitertes Ende ausgehen, in welchem mehrere (4, 8 — 1 2) der früheren keru- 
artigen Gebilde liegen. (Fig. 4, d und Fig. 12.) Gewöhnlich ist das verbrei- 
terte Ende bandförmig gelappt und die kernartigen Gebilde sitzen dann an der 
Basis der Lappen, die in ungleicher Höhe abgehen. In der Mehrzahl der Fälle 
erhält man aber nur Trümmer dieser Gebilde und die einzelnen Lappen er- 
scheinen isolirt wie Zellen mit kleinem wandständigem Kerne. Noch leichter 
und einfacher als durch Zerzupfen erhält man die erwähnten Gebilde , die ich 
kurz als Spermatoblasten bezeichnen will, dadurch, dass man ein im I. Ent- 
wicklungsstadium befindliches Stück eines gehärteten Samencanälchens durch 
massigen Druck auf das Deckglas zerquetscht. Man bekommt dann nicht selten 
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Stücke der gesprengten Tunica propria zu sehen, auf welchen die Wandschicht 
nebst einem oder mehreren Spermatoblasten noch aufsitzt^ während die grossen 
Zellen, die an Schnitten oft alles verdecken, durch den Druck entfernt wurden. 
Es ergiebt sich somit, dass die fein granulirte mit kernartigen Gebilden durch- 
setzte Masse, welche auf dem Querschnitte nach innen auf die grosszellige 
Schicht folgt, aus den verbreiterten gelappten Enden der Fortsätze des Keim- 
netzes (Spermatoblasten) besteht. Ob neben diesen Spermatoblasten auch 
Zellen vorkommen, die in Grösse und Aussehen isolirten Lappen derSpermato- 
blasten ähnlich sind, ist nicht immer zu entscheiden. Doch kommt diess, wor- 
auf wir bei der Beschreibung des VIII. Entwicklungsstadiums zurückkommen 
wollen, bisweilen vor. 

In der Mitte des Samencanälchens existirt ein freies Lumen von ca. \OQfi 
Durchmesser, in dem sich häufig gar keine geformten Bestandtheile befinden. 
Nicht selten findet man jedoch einzelne blasse homogene kernlose Kugeln , sog. 
Eiweisskugeln und Querschnitte reifer Spermatozoideu. 

IL Stadium. (Fig. <, 2 und Fig. 5.) 
Die Spermatozoidenköpfe haben eine nageiförmige Gestalt. 

Dieses Stadium unterscheidet sich von dem vorigen vorzüglich durch Me- 
tamorphosen , welche die Spermatoblasten mit den darin enthaltenen kernarti- 
gen Gebilden betreffen , doch zeigt auch die Wandschichte ein etwas veränder- 
tes Aussehen. Die kemartigen Gebilde, welche nichts anderes sind, als die 
Anlagen der Spermatozoidenköpfe , haben jetzt die Gestalt von kleinen rund- 
köpfigen Nägeln angenommen , deren Spitze gegen die Peripherie der Samen- 
canälchen sieht. Gleichzeitig sind jetzt alle Spermatoblasten deutlich gelappt, 
oder es sind die Lappen , die schon im ersten Entwicklungsstadium sichtbar 
waren, länger geworden. Die stark verlängerten Kerne an der Basis der Sper- 
matoblasten sind noch vorhanden^ doch können sie auch , wie im vorigen Sta- 
dium da und dort fehlen. 

An der Wandschichte (Fig. 5, b) bemerkt man, dass sich dieselbe in zwei 
Lagen zu sondern beginnt. Während nämlich im I. Stadium die Kerne des 
Keimnetzes in derselben Ebene lagen , wie die grobgranulirten Kerne , sieht 
man jetzt am Schnitte die letztere etwas mehr nach innen liegend. Die grossen 
Zellen zwischen den Spermatoblasten zeigen dasselbe Verhalten, wie im I. Sta- 
dium, höchstens wäre hervorzuheben , dass die Bilder, welche auf Theilungs- 
vorgänge schliessen lassen, häufiger geworden sind. 

Das freie Lumen der Samencanälchen verhält sich wie im vorigen 
Stadium. 
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III. Stadium. [Fig. 1, ^. Fig. 5, 7 u. <\). 
Die Spermatozoidenköpfe haben eine haken fürmige Gestt 

Die Spitzen der nngelförmigen Spermatozoi den köpfe beginnen 
trUmnien, gleichzeitig geht auch die kugelige Form, welche der Nag« 
vorhergehenden Stadium halle, verloren, und das ganze Gebilde Iia 
eine unverkennbare Aehnlichkcil mit dem ausgebildeten Kopfe eines 
spermatozoides. Man könnte den Kopf, dcrnoch ohne Mittel stUck und 
ist, jetzt wohl am besten mit einem von derSeite gesehenen BlumenbL 
Aquilegia vergleichen, die einen wenig gekrümmten Sporn hat. Femi 
ganze Spermatozoidenkopf langer geworden. Wübrend er im vorheq 
Stadium nur 7 — 9 fi lang war, misst er jetzt bereits 12—14 fi. Gl 
haben sieb die Lappen, in deren Basis die Spennalozoidenkäpfe sich 1 
beträchtlich verlängert und sind relativ schmäler geworden. Bndlicl 
fallend, dass die SpermatozoidenkOpfe stark nach aussen gerückt sind 
sie stellenweise schon der Wandscbicht sich nühem, was in den frUl 
dien nur ausnahmsweise der Fall ist. Von den stark verlängerten K 
der Basis der Sperma toblasten ist wenig mehr zu bemerken, wohl ab 
sich an der genannten Stelle fast immer ähnliche Kerne, wie sie im K 
vorkommen. 

Der Sonderungsprocess, der schon im vorhergehenden Stadium 
Wandschichte begann, hat sich jetzt meistens vollzogen. Die grob gr 
Zellen sind über die Waadschichie emporgerückt, so dass sie nun in c 
Linie liegen, wie die Basis der Sperma tobi asten ; die Wandschicht w 
fast ausschliesslich aus dem Keimnetz gebildet. Nur knapp an de 
propria sieht man da und dort granulirte sich stark imbibirende Klfl 
die den Zellen, welche aus dem Keimnetz nach innen rückten, ähnl 
ihnen jedoch an Grösse nachstehen. 

Die grossen Zellen zeigen ebenfalls ein anderes Bild. Während s 
nur in t —% höchstens 3 Lagen der Waudschicht auflagen, sieht man 
überall in 3 bis 4 Reiben. Dabei zeigen sich häufige Tbeilungsstadie 
liehe Zellenketten ; ausserdem, wenn auch sehr selten neben 1 und 2 
Zellen, Zellen, die 3 — i Kerne einschliessen. Tbeilungsstadie n vonKei 
jedoch nie zu bemerken. Dabei hat die Grösse der Zellen etwas abgei 
auch die Kerne sind, namentlich in den Innern Lagen anders gewordei 
rend sie früher dunkel grob graauürt und undeutlich contourirt wai 
sie jetzt blässer, homogener und schärfer contourirt geworden. Die i 
Zellen sehen oft wie aufgebläht aus, und blasse kernlose Kugeln erfui 
selten das freie Luroen des Samencanälchens. 
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IV. Stadium. (Fig. 1, j und Fig. 15.) 
tark verlängerten Lappen der Spermaloblasten zeigen sich die 
ersten Spuren der Spermatozoidenschwänze. 

e Entwicklungsstufe unterscheidet sich von der eben besprochenen 
1 dadurch, dass die Lappen der Spemiatoblaslen so stark ausgewach- 
dass sie fast bis in's Centrum des Samencanälchens reichen. Man be- 
ner, dass sich diese Lappen an ihrem Ende spitz ausziehen , so dass 
i entsteht , der meist nicht scharf von dem breiten Lappen al^esetzt 
I sondern in denselben allmühlich übergeht. Gleichzeitig sind die 
zoidenköpfenoch stärker nach aussen gegen die Wandschichte gertlckt, 
ejelzl fast überall die Wandscbichteberilbi'en. Es möge übrigens hier 
;ein, dass auch jetzt noch wie im I. Stadium die zu 8, höchsteus zu 
IX in einem Sperma toblas len betindllchcn Spermalozoi den köpfe nicht in der- 
selben Schichte liegen. Einige Köpfe liegen immer dem Lumen des CanSlchens 
etwas naher als die andern. Das Verhalten der Wandschichte , der grob gra- 
nulinen Zellen etc. hat sich im Vergleiche mit dem vorhergehenden Stadium 
nicht wesentlich geilnderl. 

V. Stadium. (Fig. 1, 5, Fig. 8 und 16). 

Die Schwänze der Spermatozaiden sind deutlich differenzirt, während 

gleichzeitig das Mittelsliick sich ausbildet. 

In diesem Stadium haben sich die Lappen der Spernialoblaslen , welche 
chon im vorigen Stadium sehr verlängert waren, bedeutend verschmälert oder 
ind beinahe ganz verschwunden, wührend an ihre Stelle die MitlelstUcke der 
ipernialozoiden getreten sind. Die Sperma tobi ästen stellen nunmehr ein Bündel 
on 8— 12Spermalozoiden dar, welche mit Ihren Köpfen in eine aus domKeim- 
letze der Wandschichte nur wenig vorspringende granulirle Masse eingepflanzt 
ind. Die langen Schwrinze der Spermatozoiden würden gerade ausgestreckt 
;tzt weil mehr als den Halbmesser des Samencanälchens in Anspruch nehmen. 
■\e sind aber in einen Dachen Bogen gekrümmt, so dass ihre Enden sümmtlich 
ingefilhr in dieLüngsaxederSamencanälchcn zu liegen kommen (ver^l.Fig. 2). 
lau sieht daher an Querschnitten in der Mitte der Sa mencanit leben zahlreiche 
[uerdurcbschniltene Schwänze von Spermatozoiden. 

Die Zellen, welche wir in den vorigen Stadien in Vermehrung gelroßen 
aben, zeigen sich in ihi-em Aussehen wenig geändert ; dagegen haben sich 
[ie grob granuÜrten Zellen , welche wir in den vorigen Stadien aus der 
Vandschichte herausrücken sahen, merklich vei^rössert und sind den äussersleo 
ler in Vermehrung begriffenen Zellen an Grösse ungefähr gleich, doch unter- 
cheiden sie sich von diesen leicht liurch die sUirkcr granulirlen Kerne, welche 
lei der Imbibition eine sehr dunkle Farbe annehmen. Ip der Wandschichle 
ehen wir jetzt wieder neben den Kernen des Koimnelzes kleinere rundliche 
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grobgranulirte Zellen. Sie gleicht daher wieder gaoz der Wandschichte, 
sie im ersten Entwicklungssladium beobachtet haben. 

VI. Stadium (Fig. 1, «, Fig. 8, 9 und 17|. 
Beginn der Abs tossuDg der Sperraaloioiden. 
Die Sperma tozoiden haben nunmehr n^beisu ihre vollendete Äu» 
soweit diese im Hoden überhaupt stattfindet, erhalten. Die Lappen d 
inatoblasten sind beinahe gänzlich verschwunden, nur findet sich an 
Stücke, namentlich dort, wo es an den Schwanz angrenzt, nicht sei 
ein Anbiingsel von granulirleni Aussehen. Die Köpfe selbst liegen nocb 
grob granulirten Masse. Die Abstossung wird nun dadurch eingeleit 
das Keimnetz an den Stellen, wo die Si)ermatozoidenbUndel sitzen, ne 
Forlsütze auszutreiben beginnt, welche die aus je einem Sperma 
hervorgegangenen Spermatozoidenbündel vor sich her gegen das In 
Samen canälchens schieben. An der Basis dieser Forlsätze finden 
wieder genau solche verlängerte , stellenweise zugespitzte Kerne , wi 
in den ersten Stadien an der Basis der Sperma toblasten beobachtet 
Fortsätze zeigen auch dasselbe Aussehen wie die Spermatobluslen , i 
kann sie hauhg auf eine Lange von 40 — 50 fi gegen das Lumen der C 
verfolgen und sehen , dass sie in die sehr grob granulirle Masse tlh 
welche die Köpfe der Spermatozoidenbündel umhüllt. Die Wandschi 
sich seit dem vorigen Stadium nicht geändert , dagegen zeigt die äuss 
Schicht , aus den weiter entwickelten grob granulirten Zellen be 
welche sich früher in dor Wandschichte befanden , eine merklic 
grössorung ihrer Elemente. Die inneren Zellen sind meist in 3 — 
angeordnet und liabcn jetzt eine Grösse von 'J — (0,5 fi und Kerne \ 
5 n Durchmesser. Nach innen von diesen Zellen siebt man zahlreich! 
vüllig von ihrem Mutterboden gelrennte Sperma tozoiden köpfe , an dei 
grobkörnige Massen bangen. 

VU. Stadium (Fig. 1,, und/j. 
Die Abstossung der SpermatoEoiden ist vollendet. 

Die Sa niencanä leben in diesem Stadium bieten ein sehr zierlic 
regelmässiges Bild. 

Auf die Tunica propria folgt die wie früher beschaffene Wand 
hierauf die einschichtige äussere Zelienlage, deren Zellen nunmehr 1 
gross sind mit Kernen von 7 — 9 fi Durchmesser. 

Hierauf folgt die innere Zelienlage meist aus drei, seltener a 
Schichten bestehend. Die Zellen dieser Lage haben nur mehr 8 — 9 /. 
messet und 4 — 5 fi grosse Kerne. 

Auf diese Zellen folgen nun die Spermalozoiden , deren Köpfe si 
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n gerichlel sind, und deren Schwänze meist zu wirbelavligen Figuren 
[)d, wie diess nuf Fig. 1 , 7 und 7' dai^cslclll ist. Üie kloinen Bündel, 
die Spermatozoiden vor der Abstossung vereint waren , sind auf- 
die Spermatozoiden liegen jetzt in grossen Haufen beisammen. Die 
mentlich deren hakenförmige Enden sind noch immer mit grob- 
nhüngseln besetzt. 

Drtsätzc, welche, wie wir bei der Beschreibung des VI. Stndiums 
, die Spermatozoidenbtlndcl vor sich her gegen das Centrum des 
Icbens schoben, sind noch vorhanden; mau sieht sie »n guten 
n die grobkernige Masse übergehen, welche an den Sperma tozoidcn- 
bt. Die häufig zu bemeikenden spitzen Kerne in der Basis dieser 
ind grosser geworden, denn während sie im VI. Stadium nur etwn 
l waren, Irifll man jetzt meist solche, die eine Liinge von 1) und i'öft 
ind an der Basis 6 — 7 [t breit sind. 



VIII. Stadium (Fig. 1, ^ und Fig. 10). 

.osseneo Sperma tozoideo sind entleert; das SamcncanHIchen 
er reife, noch in der Er> [wie kl unj^ begriffene Spormalozoiden. 

Die Spermatozoidenhaufen , welche im VII. Entw icklungssUdium das 
ganze Lumen erfüllten , sind jetzt verschwunden , und es finden sich in der 
von geformten BesUmdtheilen fast freien Mitte der Sa mencanü leben die an ge- 
bärtelen Präparaten von einem Gerinnsel erfüllt ist, nur mehr vereinzelt« 
Spermatozoiden; ganz im Centrum kann man manchmal ein kleines Paquet 
von querdurchschnitte Denen Spermatozoiden erkennen. 

Im Uebrigen ist dies Bild von dem unl«r VII. geschilderten nicht bedeutend 
3den. Die Wandschicht zeigt keinen Unterschied , die äusseren Zellen 
cht grosser geworden, dagegen zeigen sie sich stellenweise schon in 
her Lage, manchmal finden sich auch eingeschnürte Zellen etc., kurz 
die auf Theilungsvot^änge schliessen lassen. 

3 innem kleinen Zellen sind ebenfalls von fast gleicher Gi-osse und An- 
;, wie im vorhergehenden Stadium , doch füllt auf, dass die Kerne sich 
utoxylin oft stark imbibiren , ähnlich, wie die Spermatozoidenköpfe im 
um. Nidit selten sind die Zellen von länglicher Form, und die Kerne 
lann meist excentriscb an einem Ende. Solche Zellen sind nicht zu 
beiden von abgerissenen Lappen der Sperm3toblasl«n aus Samen- 
Bn im I. Stadium. 

;ht selten beobachtet man Zellen , deren Kerne halbmondförmig und 
mpft sind, endlich Zellen, die wie aufgebläht aussehen, und zahlreiche 
kugeln. 

) vom Keimnetz nach innen abgehenden Fortsätze verbalten sich eben- 
iz ähnlich wie im vorhe rechen den Stadium ; ihre Enden , welche sich 
n den kleinen Innern Zellen verlieren, sehen häufig zerschlitzt oder wie 
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abgerissen aus (vergl. Fig. 11], manchmal scheint es, dass dieselben etwas 
angeschwollen und sehr grobkörnig sind. 

Ein Blick auf die Abbildungen (Fig. 1, i und j, Fig. 4 und 10) wird es 
begreiflich erscheinen lassen, dass das in Rede stehende Stadium sehr leicht zu 
verwechseln ist mit Stadium I. An nicht ganz dünnen Schnitten kann man in 
Zweifel bleiben, ob man es mit Spermatoblasten zu thun hat, in denen eben 
die ersten Anlagen von Spermatozoidenköpfen sich finden , oder ob man nur 
Fortsätze des Keimnetzes vor sich hat, die sich zwischen Zellen vertieren, 
deren Kerne sich durch ihre Grösse , Form und Aussehen von eben angelegten 
Spermatozoidenköpfen nicht wohl unterscheiden lassent 

An dieses Stadium schliesst sich nun unmittelbar wieder das I. Stadium 
an, worauf wir noch ausführlicher zurückkommen wollen , und der Leser wird 
jetzt auch die auf S. 209 gemachte Bemerkung begreifen , dass im I. Stadium 
neben den Spermatoblasten mit den ersten wahrnehmbaren Spuren der Sper- 
matozoidenköpfe auch die kleinen Zellen aus dem YIII. Stadium theilweise noch 
vorhanden sein können. 



Wir sind nun mit der Beschreibung der Bilder zu Ende , welche man an 
den Querschnitten von Hoden brünstiger Ratten, deren Samencanälchen überall 
Spermatozoiden entwickeln, unterscheiden kann. Ich glaube in der Aufstellung 
der Stadien nicht zu sparsam gewesen zu sein , so dass die zeitliche Aufeinan- 
derfolge der an verschiedenen Querschnitten von Samencanälchen beobachteten 
Bilder ziemlich sicher erschlossen werden kann. 

Doch können wir für den genetischen Zusammenhang der beschriebenen 
Stadien in der Ordnung, wie wir sie aufgezählt haben, noch wichtige Belege 
anführen. Es gelingt nämlich , zu beobachten, dass die Entwicklungsstadien 
im Verlaufe eines und desselben Samencanälchens.in der angeführten Ordnung 
auf einander folgen. Längsschnitte von Samencanälchen legen zu kurze Strecken 
bloss, als dass man an ihnen verfolgen könnte, wie die verschiedenen Ent^ 
Wicklungsstadien sich vertheil'en. Dagegen kann man leicht einzelne Schlingen 
der Samencanälchen von Hoden, die in Müller^scher Flüssigkeit und Alkohol ge- 
härtet wurden , isoliren. 

Diese Schlingen sind ausgebreitet meist 1 — 1 5 Millimeter lang. Ich tingire 
die Samencanälchen mit Blauholzextract , bringe sie in Nelkenöl oder Glycerin 
auf den Objectträger und bedecke sie mit dem Deckgläschen. Da das Samen- 
canälchen wegen seiner Dicke zu undurchsichtig ist , so zerquetsche ich das- 
selbe durch allmählich gesteigerten Druck auf das Deckglas. Die Tunica propria 
wird zersprengt, der Inhalt der Samencanälchen breitet sich flach aus, und die 
Details sind nun wenigstens so weit sichtbar , dass man entscheiden kann , mit 
welchem Entwicklungsstadium man es zu thun hat. Es ist natürlich, dass bei 
diesem rohen Verfahren die Gewebeelemente vielfach verschoben und verwirrt 
werden , doch entfernen sie sich nicht weit von den Stellen , wo sie Ursprung- 
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lieh lagen , und das Samencanälchen stellt auch jetzt noch eine zusammen- 
hangende bandförmige Masse dar. Nur am Bande des Präparates schwimmen 
zahlreiche völlig isolirte Zellen , Spermatoblasten , Stücke des Keimnetzes etc. 
herum , die durch die Flüssigkeit weit von ihrer ursprünglichen Stelle weg- 
geschwemmt sein können. 

An so behandelten Samencanälchen kann man nun sehen , dass die Ent- 
wicklungsstadien , durch allmähliche üebergänge verbunden, in verhältniss- 
mässig kurzen Canalstücken einander folgen. Man kann nicht nur sehen , wie 
die Sperma toblasten mit kernartigen Sperma tozoidenköpfen allmählich durch 
die Nagel-^ und Hakenform in ausgebildete Spermatozoidenbündel übergehen, 
sondern man kann auch , was mir besonders wichtig scheint , sehen , dass an 
Stellen von Samencanälchen, die von reifen Sperma tozoiden erfüllt sind, in 
unmittelbarer Folge die Stadien VIII, I, II, III etc. sich anschliessen. 

Bezüglich der absoluten Längen, welche die einzelnen Entwicklungsstadien 
in den Samencanälchen einnehmen, kann ich auf Grund der oben aus einander 
gesetzten Untersuchungsmethode selbstverständlich keine genaueren Angaben 
machen, doch dürfte es von Interesse sein , mitzutheilen , wie viele Stadiien 
innerhalb einer Strecke von bestimmter Länge vorkommen , und wie es sich 
mit der relativen Längenausdehnung der einzelnen Entvsicklungsstadien 
verhält. 

In Betreff dieser Verhältnisse ermittelte ich folgendes : 

An einem Canälchenstücke von 10 — 14 Millimeter Länge können 2 bis 7 
verschiedene Entwicklungsstadien vorkommen. Die kürzesten Wegstrecken 
nimmt stets Stadium VIII ein ; ja, es kann dieses Stadium auch ganz fehlen, so 
dass Stadium I sich unmittelbar an Stadium VII anschliesst, und dass dem- 
gemäss einer Sperma tozoidengeneration unmittelbar eine neue folgt. Die Weg- 
längen , welche die übrigen Entwicklungsstadien einnehmen , sind sehr wech- 
selnd , es lässt sich höchstens sagen , dass wohl kein Entwickiungsstadium in 
einer Ausdehnung von mehr als 8 Mm. vorkommt. 



Nachdem nun durch die bisher mitgetheilten Beobachtungen die Entwick- 
lung der Spermatozoiden in ihren Hauptzügen festgestellt ist, wollen wir nun 
noch etwas genauer auf die feineren Details eingehen. 

Wir haben gesehen, dass die erste kernartige Anlage der Sperma tozoiden- 
köpfe in eigen thümlichen vom Keimnetze des Samencanälchens hervorwachsen- 
den Gebilden, den Spermatoblasten, zu erkennen ist. Es fragt sich, woher die 
kernartigen Sperma tozoidenköpfe kommen ; ob sie wirklich sofort als discrete 
Anlagen in den Spermatoblasten entstehen , oder ob sie vielleicht durch Thei- 
lung aus einem grösseren kernartigen Gebilde hervorgehen. Ich glaube mich 
ganz entschieden für die erstere Annahme aussprechen zu müssen ; denn für 
die letztere habe ich nicht den geringsten Anhaltspunkt. Im Beginne meiner 
Untersuchungen hatte ich allerdings die Vermuthung, dass die auffallenden 



ne, welche im VI., VII. undVllI. Entwicklung 
iloblasten zu sehen sind , direct mit der Entwi 
«Ziehung stehea ; allein diese Kerne veränder 
venn eine neue Sperma tozoidengencration ber 
len dann erst im IV. und V. Entwicklungsstadii 
i gegen die Basis der Spermatoblaslen rUcken. 
1 sieht mau niemals einen grossen Kern, : 
chtere Stellen des Protoplasmas von rundlicher 
dT. Es ist mir nicht wahrscheinlich , dass icl 
at«D, die ich untersucht«, ein früheres Stad 
rntheilungen ist es tiberhaupl rine bedeiiküchi 
irigen glaubwürdigen Beobaclitungcn wird ja 

I habe ich die Anlage der Sperma tozoidenliö| 
nes im VII. Stadium der Entwicklung begriffe 
ehen. Es w urdu schon erwähnt , dass im VI. 
zwischen dem nunmehr nahezu ausgebüd« 
d dem Kcimnelze abermals sich verlängert, 
BSt entsteht, der das fertige Sperma lozoiden 
lieser neue Spermaloblast ist nun an seinem 
^hnitlen, an welchen je ein zur Abstossung reif 
solchen fein zerspaitenen Sperma toblasten ss 
gsstelle der F^iden rundliche kern»rtige Bildi 
der Grösse der Spe rmatozoiden köpfe , wie sie 
tadium vorkommen (vgl. Fig. H), Von einei 
1 war noch niciiis zu sehen ; diese tritt erst e 
lie die reifen Spermatozoiden mit dem neuen . 
rscliwundcn sind. 

'Sie alüo , was wir von den Spermatozoiden i 
ils rundliche oder ovale Verdichtungen im nac 
asten. Dann tritt an den letzteren im ersten 
bl der Kopfe entsprechende handfUrmige Lappi 
geht der Kopf durch die Nagelform in die F 
tes über, wobei also der zukünftige Haken voi: 
Dabei zeigt sich ein Gegensatz zwischen den ■ 
Gegen das spitze Ende ist er glünzend und 
T rundliche Theil blässer und Verhältnis smäss 
rk ftrbl (vgl, Fig. 14). Die Lappen der Sperm 
eitig sehr stark und werden ausserdem auch si 
sie etwas mehr als die halbe Lange der künft 
iden erreicht haben, beginnt die Entwicklung 
tenig spater die MittelstUcke sich zu ditferer 
ieber das Auswachsen der Schwänze wurde i 
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m obera Ende der Lappen der Spermatoblaslen aus geschieht. An 
-artigen Lappen siebt man bäußg , dass der Schwanz vom Ende des 
sgeht, im Innern des Lappens selbst siebt man nur grössere und 
rncben , wie zur Zeit , wo von einem Schwanz noch gar ni(^ts zu 

mal gebt der Fadeti nicht vom Ende des Lappens , sondern seitiich 
kann dann wohl das Ende des Lappens den Faden theilweise decken. 
! wohl damit zusammen hHngen, dass die Spermatozoiden nicht genau 
Iben Bedingungen sich entwickeln. Die einen stehen central, die 
pherisch am Sperma toblaslen , der eine Lappen zweigt sich höher 
mdere tiefer unten ab etc. 

Ifferenzirung des Hitl«lsltlckes geschieht innerhalb des Lappens 

r gleichzeitiger Verschmülerung und endlicbeni Verschwinden des 

Vom MitlelstUcke wird zunüchsl die Insertionssteile am Kopfe als 

Streifen sichtbar (Fig. 16), der sich gegen das Schwanzende des 

1 unmerklich verliert. Nach und nach wird dieser Streifen länger, 

ch mit dem Schwänze sich vereinigt, während gleichzeitig die kör- 

nz, innerhalb weicher die Entwicklung vor sich geht, bis auf einige 

'orzUglich am Ende des Mitte IstUckes zu linden sind, verschwindet. 

es solche Anhängsel auch an andern Stellen des Mittelstuckes, 

namentlich in der Nähe des Kopfes (Fig. 17). Diese Anhangsei können bis 

nach der Abstossung am Spennatozoid hitn{^en bleiben , ja man findet sie , wie 

bekannt, manchmal noch an Sperma lozoiden aus dein Nebenhoden und dem 

Vas deferens (Fig. IKj. 

An den in Abstossung begriHenen ^ermalozoiden bemerkt man, dass der 
Haken des Kopfes noch stark von körniger Substanz umhttllt wii-d. Auch 
zwischen dem Fortsatze des Spermatuzoidenkopfes , der über die Insertion des 
Mittelstuckes hinausrcicht, und dem Mitl«lslücke besteht jetzt hSlufig noch eine 
Verbindung durch körnige Masse, welche erst nach der Abstossung schwindet 

diesen Beobachtungen mUssen wir uns vorstellen, dass Kopf und 
L der Spermatozoiden durch innere Verdichtungen des Protoplasmas 
atoblasl«n sich bilden , während die Schwänze einfach durch Aus- 
ler oberflächlichen Schichten der einzelnen Lappen entstehen, 
tiaben nun noch auf die Vorgänge bei der Abstossung selbst näher 
1. Dieselbe wird eingeleitet durch das Auswachsen des für eine neue 
oidengeneration bestimmten Spermatoblasten , der das Bündel reifer 
oiden gewissermassen vor sich herschiebt. Während des Wachsens 
un das Bündel von der Basis her etwas auf, indem der neue Sper- 
sicb in körnige Fäden tbeilt, deren jeder ein Spermatozoid trägt. 

der Schwänze , welche , wie schon erwähnt wurde , stets in der 
ier Langsame des Samencanälchens laufen, sind dagegen vereint, so 
lUndel während der Abstossung eine gekrümmte kegelförmige Figur 



218 



Dr. Victor v. Ebner, 



darstellt , deren Basis von den Köpfen , deren Spitze von den Schwanzenden 
der Spermatozoiden eingenommen wird. Die Schwänze der Spermatozoiden 
gehen bei der Ähstossung voraus (vgl. Fig. 2) und sind immer gegen die ab- 
steigende Entwicklungsreihe gerichtet. Es muss hier noch hervorgehoben 
werden , dass die Entwicklungsstadien vom Rete testis gegen die Enden der 
Hodencanälchen hin stets in aufsteigenden Reihen sich folgen. Man überzeugt 
sich hievon , wenn man die vom Rete testis aus isolirten Samene^nälchen in 
der früher angegebenen Weise untersucht. Es müssen daher die gänzlich ab- 
gestossenen Spermatozoiden , welche schliesslich ganz parallel der Langsame 
liegen , zwischen die in Abstossung begriffenen Samenfäden hineingerathen 
und im Cenlrum der Samencanälchen durch dieselben hindurchgehen. Daher 
kommt es wahrscheinlich, dass die Spermatozoiden der Ratte an Querschnitten 
so regelmässige wirbeiförmige Figuren darstellen (Fig. 1, ^ und 7'). Denn 
stellt man sich vor, dass eine Summe von abgestossenen Spermatozoidenkegeln 
sich schraubenartig vorwärts schiebt; und diess muss jedenfalls geschehen, 
wenn die Abstossung an den Punkten einer Querschnittsebene nicht voll- 
kommen gleichzeitig und symmetrisch erfolgt : so kann man sich die Wirbel, 
welche vom V. bis Vll. Stadium an Querschnittsbildern vorhanden sind, förm- 
lich construiren. 

Es mag vielleicht auffallend erscheinen , dass die Samencanälchenstücke 
mit Spermatozoiden in den ersten Entwicklungsstadien häufig gar keine oder 
nur wenige reife Spermatozoiden enthalten. Diess erklärt sich, wenn man 
bedenkt, dass die abgestossenen Spermatozoiden zunächst immer in die ältesten 
Entwicklungsstadien hinein gerathen, die überdiess im Allgemeinen auch in der 
grössten Längenausdehnung vorhanden sind. Während also die Spermatozoiden 
durch die älteren Stadien hindurch rücken , können die jungem Stadien ent- 
sprechend in der Entwicklung vorrücken. Diese Einrichtung , dass die abge- 
stossenen Spermatozoiden in die altem Entwicklungsstadien hinein gerathen, 
hat wahrscheinlich auch eine mechanische Bedeutung. Die in Bezug auf den 
Verlauf des Samencanälchens sämmtlich nach abwärts gerichteten Schwänze 
der in Entwicklung begriffenen Spermatozoiden (vgl. Fig. 2) können nämlich 
nach Art eines Schlauch ventiles wirken. Sie gestatten wohl die Abwärts- 
bewegung des freien Inhaltes der Samencanälchen , würden sich aber sofort 
aufstellen und eine Art Verschluss herstellen, wenn die Bewegung nach auf- 
wärts geschehen wollte. Es kann daher analog wie bei klappenführenden Ge- 
fässen jeder Druck , der von aussen auf eine Stelle des Samencanälchens aus- 
geübt wird, für die Fortschaffung des Inhaltes wirksam werden. 

Ich halte diese Betrachtungen für nicht überflüssig, weil man sich schwer 
eine Vorstellung machen kann , wie die im Hoden unbeweglichen Spermato- 
zoiden, welche noch dazu stets mit dem Schwanzende vorausgehen, aus den 
muskellosen Samencanälchen herauskommen. So lässt sich wenigstens denken, 
dass die wechselnde Gefässfüllung etc. auf die Weiterbeförderung des Inhaltes 
wirken kann. 
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Wir haben übrigens noch ein Moment zu erwähnen, das für die Abstossung 
der Spermatozoiden von Einfluss sein muss ; nämlich die in den Samencanäl- 
chen vorkommenden Zellen , welche wir jetzt näher ins Auge fassen wollen. 

Es wurde schon erwähnt, dass die Wandschichte der Samencanälchen aus 
zwei wesentlich differenten Bestandtheilen besieht: aus dem Reimnetze und aus 
den in den Lücken desselben beflndlichen kömigen Zellen, die an Imbi- 
tionsprä paraten fast ganz von ihrem Kerne erfüllt sind, so dass man sie auch 
für freie Kerne zu erklären geneigt sein könnte. Wasdas Keimnetz selbst betrifift, 
so zeigt dasselbe in allen Entwicklungsstadien, abgesehen von seinen Fortsätzen, 
den Spermatoblasten, ziemlich dasselbe Aussehen. Es stellt eben ein Netz aus 
kurzen, ziemlich breiten, unregelmässigen Balken dar, welche an ihren Rän- 
dern oft sehr dünn werden. In den Balken liegen Kerne, welche meistens 
etwas elliptisch, nicht selten ganz rund sind und auch an ganz frischen Prä- 
paraten scharf contourirt sind und fast ausnahmslos ein stark glänzendes Korn 
(Kernkörperchenj einschliessen. Diese Kerne liegen in den Balken des Netzes 
häufig an den Knotenpunkten. Die Balkensubstanz selbst erscheint frisch von 
dem Glänze , wie er dem thierischen Protoplasma eigen ist , und enthält zahl- 
reiche Kömchen, die eine bedeutende Grösse erreichen können. Namentlich 
um die Kerne sind grosse glänzende Körner oft so dicht gehäuft , dass man an 
eine von Dotterkörnchen erfüllte Embryonalzelle erinnert wird. Die Körnchen 
lösen sich nicht in Essigsäure, wohl aber ziemlich leicht in verdünnter Natronlauge. 

Zellengrenzen im Keimnetze darzustellen , ist mir bisher nicht gelungen ; 
man hat es hier, wie es scheint, mit einer Verschmelzung der Zellenleiber zu 
thun, ähnlich , wie dies z. B. beim sogenannten trüben Epithel in den gewun- 
denen Harncanälchen oder bei gewissen Entwicklungsstufen des embryonalen 
Bindegewebes der Fall ist. 

Das Keimnetz deckt bei Ratten und Mäusen meist als einfache Schicht die 
innere Fläche der Tunica propria, nur sehr selten kommt es vor, dass die 
anastomosirenden Balken stellenweise nach innen treten und eine zweite 
Schichte bilden , die am Querschnitte auf der ersten wie eine Arkadenreihe 
aufruht. Dieses bei Ratten und Mäusen seltene und nur andeutungsweise vor- 
handene Verhalten des Keimnetzes ist bei andern Thieren und beim Menschen 
viel deutlicher ausgesprochen ; ja hier wird es Regel, dass das Netz ein ziemlich 
weit ins Innere der Samencanälchen vorspringendes schwammartiges Gewebe 
darstellt, worauf wir später zurückkommen wollen. 

Die Spermatoblasten wachsen aus diesem Keimnetze hervor und zwar 
meist, doch nicht immer, an Stellen, wo dasselbe Kerne zeigt. Die Keme ver- 
ändern sich während des Wachsens , wie erwähnt wurde , in eigenthümlicher 
Weise; sie werden oft stark elliptisch und nicht selten an ihrem centralen 
Ende spitz ausgezogen. Was diess zu bedeuten hat, weiss ich nicht; zur Ent- 
wicklung der Spermatozoiden steht diese Erscheinung direct in keiner Beziehung. 
Was das Vorkommen oder Fehlen der stark verlängerten oder spitz ausgezogenen 
Kerne betrifft, so scheint diess mit folgenden Umständen zusammenzuhängen. 
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Wie erwähnt wurde, schieben die neuen Spermatoblasten gewissermassen die 
fertigen Spermatozoiden vor sich her und verlängern sich auf diese Weise be- 
deutend , doch nicht alle Spermatoblasten sind gleich lang , es kommen auch 
sehr kurze vor, au denen die Spermatozoiden gleich von Anfang nahe der 
Wandschicht auftreten. In diesen letzteren nun findet man in der Regel keine 
verlängerten Kerne. Was das Vorkommen von langen und kurzen Spermato- 
biasten betrifft, so glaube ich mir diess so erklären zu müssen , dass die letz- 
teren an Stellen auswuchsen, wo frtther kein Spermatoblast war und daher auch 
kein Spermatozoidenbündel zur Abstossung kam. 

Das Keimnetz ist ziemlich formbeständig und zeigt abgesehen von den 
wechselnden Bildern seiner Fortsätze, der Spermatoblasten, keine bedeutenden 
Gestaltveränderungen. Es wäre nur hervorzuheben, dass dort, wo die Sper- 
matozoiden ihrer Ausbildung nahe sind (Stad. Y), das Keimnetz im Allgemeinen 
weniger kömerreich erscheint und am Querschnitte eine geringe Dicke zeigt. 

Die in den Lücken des Keimnetzes befindlichen Zellen machen eine ganze 
Reihe von Metamorphosen durch. Wir haben gesehen , dass um die Zeit, wo 
die nageiförmige Anlage des Spermatozoidenkopfes (Stad. II und III) eine gebo- 
gene Spitze bekommt, die grobgranulirten Zellen sich allmählich über das Keim- 
netz erheben und sich ziemlich rasch vergrössem. (Vergl. Fig. 1, 5, 6 u. 7). 

Dass die grobgranulirten Zellen der Wandschichte wirklich allmählich 
in die grossen Zellen der Mittelschichte tibergehen und dann weiterhin durch 
Theilung sich in die kleinen Zellen umwandeln, welche wir in den Samen- 
canälchen mit schon fast ausgebildeten Spermatozoiden finden, kann wohl mit 
Sicherheit angenommen werden. Was zunächst die Umwandlung der grob- 
granulirten Zellen in die Zellen der Mittelschichte betrifft, so ist dieselbe nicht 
ganz leicht nachzuweisen, da man sie nur durch Vergleichung von Samen- 
canälchenquerschnitten, welche in verschiedenen Entwicklungsstadien sich be- 
finden, erschliessen kann. Wenn man aber sorgfältig und wiederholt die Bilder 
vergleicht, welche Samenkanälchen im II. — VII. Entwicklungsstadium zeigen, 
so kann man Schritt für Schritt verfolgen, wie die 5,2 — 5,5 fi grossen Zellen 
der Wandschichte, welche, wie schon erwähnt wurde, fast ganz von dem grob- 
kömigen, an Hämatoxylinpräparaten dunkel imbibirten Kerne erfüllt sind, all- 
mählich grösser werden, eine deutliche nicht imbibirte Randschichte um den Kern 
bekommen, und nachdem sie über das Niveau des Keimnetzes emporgetreten 
sind, zu 10, 12, 17 /u, endlich 19 — 24 fi, grossen Zellen werden, welche Kerne 
von 7 — 9 ^ Durchmesser einschliessen. Wenn die Zellen diese Dimensionen 
erreicht haben, bleiben sie vor der Hand in Ruhe, um erst während der Ent- 
wicklung der nächsten Sperma tozoidengeneration sich zu theilen und zu ver- 
mehren. Während die genannten Zellen sich so metamorphosiren , sieht man 
in der Wandschichte (in den Lücken des Keimnetzes) einen Ersatz für die aus- 
gewanderten Zellen entstehen, und zwar zuerst in Gestalt von kernartigen Ge- 
bilden, welche derTunica propria kna{^ anliegen und oft abgeplattet sind. Im 
VII. Stadium zeigt die Wandschicht bereits wieder den vollständigen Ersatz, 
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ligen Gebilde sind jetzt, obwobi sie in letzter Linie alle aus derselben 

imen, scharf in drei Lagen gesondert, da eben drei Zellen generationen 

nder vorkommen. 

jse etwas complicirten Beziehungpn der Zellen in den Samencanälchen 

lachen, wurde auf der folgenden Tabelle der zeitliche Verlauf des 

IS und des nachtrüglichen Kleinerwerdens der Zellen in Folge der 

raphisch dargestellt. 

Ordinate sind die 

r Zellen in Hikro- 

, auf der Äbscisse 

dungsstadien auf- 

nlerbrochene 
riebe bei 21 fi an- 
iie Grössen verön- 
ler Zellen, welche 
Entwicklungssta- 
ier Wandschichte 
darstellen. Man 
dieselben (in Folge 
_-. - _Jg) beständig klei- 
ner werden, und endlich im 
VIII. Entwicklungsstadium 
oder im I. Stadium der fol- 
genden Spermatozoidi^gene- 
ralion verschwinden. 

Die ausgezogene Li- 
nie entspricht den grobgra- 
jiulirten Zellen der Wand- 
schichle, welche nach ihrer 
" ;rung sich allmSh- 
en grossen Zellen 
In, welche zuBeginn 
cklung der nachst- 
Spermatozoiden- 
I auf der Wand- 
auf ruhen . Man 
3s diese Linie sich 
rsten ungefiihr im 
^ick 1 ungssta d ium 
jo dass um diese 
Zellen der ersten und zweiten Generation sich an Grösse fast 
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Die punctirte Linie entspricht der dritten Zellengeneration, welche im 
III. oder IV. Entwicklungsstadium plötzlich in der Wandschichte erscheint. 

Es fragt sich jetzt, woher stammen die Zellen der Wandschichte, die aus- 
wandern und wieder ersetzt werden. 

Bevor ich auf diesen Punkt eingehe, will ich einige über das Aussehen und 
Verhalten der in Rede stehenden Zellen im frischen Zustande bemerken. 

Da Ratten nicht immer leicht zu haben waren, so benutzte ich zu Beobach- 
tungen an frischen Präparaten den Hoden von Mäusen, der sich in allen wesent- 
lichen Punkten wie der Hoden der Ratte verhält. Die dem eben getödteten 
Thiere entnommenen Hodenstückchen wurden, in Humor aqueus der Maus etwas 
zerzupft und durch Glassplitterchen vor dem Drucke des Deckglases geschützt, 
unter das Mikroskop gebracht. Diese letzte Vorsichtsmassregel ist nothwendig, 
weil alle zelligen Gebilde des Hodens ungemein zart sind. Namentlich wenn 
man unverletzte Stücke von Samencanälchen beobachten will, ist sie unerläss- 
lich, weil das Deckglas dieselben sonst unfehlbar zerquetscht. 

Es handelt sich zunächst darum , die Zellen der Wandschichte in situ zu 
sehen. 

Ein frisches Samencanälchen der Maus ist so weit durchsichtig, dass man 
einige Details daran wahrnehmen kann. Man bemerkt am optischen Längs- 
schnitte die Tunica propria als doppelt contourirten Streifen in dem , am ganz 
frischen Präparate nur undeutlich, besser nach einigem Liegen , die Kerne zu 
erkennen sind. Darauf folgt die Wandschichte, welche ausgezackt erscheint, 
und man erkennt in ihr ausser den zahlreichen glänzenden Kömchen die scharf 
contourirten blassen kemkörperchenhaltigen Kerne des Keimnetzes. Von den 
grobgranulirten Zellen der Wandschichte , die wir an den tingirten Schnitten 
wahrnehmen , ist nicht viel zu sehen , höchstens scheint es , dass da und dort 
rundliche glänzende Massen abgegrenzt sind. Nach innen von der Randschichte 
sieht man eine glänzende kömige Masse, in der keine Kerne zu bemerken sind. 
Setzt man Essigsäure zu, so wird das ganze Samencanälchen sehr dunkel, so^ 
dass die Beobachtung schwierig wird ; doch kann man jetzt sowohl am opti- 
schen Längsschnitte als beim allmählichen Einstellen von der Oberfläche gegen 
die Tiefe sehen, dass in derW^andschichte zahlreiche grobkörnige Gerinnsel von 
runder Form (Kerne) aufgetreten sind. Ebenso sind in den grössern rundlichen 
Massen , die der Wandschichte nach innen folgen , dieselben grobkörnigen Ge- 
rinnsel (Kerne) zu sehen. Seit den Untersuchungen von Henle ^) weiss man, 
dass in den Samencanälchen zweierlei Zellen vorkommen, solche, die auf 
Säurezusatz grobgranulirte Kerne bekommen , und solche mit glatten Kernen. 
Wir haben uns nun überzeugt , dass sowohl in der W^andschichte als in de^ 
darauf folgenden Mittelschichte Zellen mit grobgranulirten Kernen vorkommer 

Durchmustern wir nun die isolirten Zellen, die an jedem Zupfpräparat ( 
in Masse herumschwimmen, so überzeugt man sich, dass die Zellen, welch > 



4) Eingeweidelebre p. 355. 
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lUre sog granulirte Reme bc^kommen, in ganz frischen Präparaten 
irkennen lassen. Sie sind entweder fein oder grobgranulirt und 
ssehen, das lebhaft an das Aussehen von weissen Blutkörperchen 
ir selten bemerkt man an ihnen blasse vacuolenartige Flecke. 
>en einige Zeit, so sammelt sich in ihnen die körnige Hasse, wäb- 
Iparthien mehr blass werden ; auf Essigsljurezusatz ballt sich in 
grobkörnige schrumpfende Masse von rundlicher Form zusammen, 
Elandscbichte aufquillt und sehr bell wird. Die Zellen zeigen die- 
liedenheilen bezüglich der Grttese, wie wir sie an den Zellen der 
und der inneren Schichten an Schnitten finden. Die Zellen zeigen 
I L4 Valettb St. George an den Hodenzellen zuerst beschrie- 
iden Bewegungen. 

:h nach dieser Abschweifung auf die Frage zurückkomme, wober 

ilirleu Zellen der Wandschicht stammen, so scheint mir die An- 

dieselben aus dem Blute stammen, das Plausibelste. Die grob- 

iellen der Wandscbichte unterscheiden sieb von weissen Blut- 

lichl. Sie haben diesellie Grösse , sie färben sich wie diese 

ind Hitroatoxylin fast in lolo, sie sehen frisch ebenso aus wie diese, 

fegen Essigsäure, wie diese. An Zupfpräparaten lässt sieb ubri- 

;her entscheiden , ob man Zellen der Wandschichte oder weisse 

en vor sich bat. Nur für die grossem Zellen , die weit über das 

der weissen Blutkörperchen hinausgehen und einen Durchmesser von 

Tierreichen, ist es sicher, dass sie den Samencanälchen angehören. 

eigen nun amöboide Bew^ungen. Freilich ist der Bewegungsmodus 

in anderer. Die Hodenzellen schicken rundliche hyaline Buckel aus, 

id die weissen Blutkörperchen gewöhnlich spitze fadenartige Portsatze 

WD. Indessen zeigen, wie man aus den Abbildungen von la Va- 

sieht, auch die Hodenzellen manchmal einen Bewegungsmodus, wie 

ilicli die weissen Blutkörpereben. Kurz alles spricht dafür, dass die 

len Zellen den Blutkörperchen sehr iihnlich sind, und dass die kleineren 

iselben nicht unterschieden werden können. Dazu kommt nun, dass 

möthigt ist, die Quelle für die Zellen der Wandschichte ausser den 

^anälchen zu suchen. Dieselben rücken nach innen, ohne dass man eine 

m Theilungs vorgangen an ihnen wahrnehmen könnte, und wahrend sie 

' Wandscbichte auswandern , sieht man eine neue Lage von ihnen sehr 

en Gebilden zunücbst an der Tunica propria auftreten. Es bliebe noch 

;lichkeit, dass die neuen Zellen entweder von der Tunica propria oder 

nmnelze herstammen. Beide Annahmen sind in hohem Grade unwahr- 

ich, während durchaus nicht abzuweisen ist, dass weisse Blutkörperchen 

1 Lymphspalten, in welchen die Samencauitlchen schwimmen, durch 

me Tunica propiia in daslnnerederSamencanälchen eindringen können, 

\rchiv V. M« ScHüLTiE, Bd. I. Tat. 111. 



224 Dr. VicToi V. Ebhci, 

Dass weisse Blutkörperchen auch in der nonnalen Hodenlymphe vorkom— 
roen , ist durch die Untersuchungen von Tomra *] constatirt. leb will nicht 
ISugnen, dass die aufgestellte Hypothese sehr weit davon entfernt ist, erwiesen 
zu sein, doch sehe ich mich zu ihrer Annahme gezwungen, wenn ich überhaupt 
eine Ansicht Über den Ersatz der grobkitniigen Zellen der Samencanälchen 
äussern soll. 

Wir wenden uns jetzt zu den Zellen, welche in den Innern Lagen der 
Samencanälchen vorkommen. Wir haben schon erwühnt, dass man deutlich 
verfolgen kann, wie die grossen der Wandschicht aufsitzenden Zellen sich zur 
Zeit, wo die Spermatoioidenküpfe ihre unverkennbare Form bekommen (11. u. 
in. Entwicklungsstadium), deutliche Zeichen von Thoilungsvoi^ängen aeigen. 

Eingeschnürte Zellen mit zwei Kernen, Zellen , die nur durch eine dUnne 
Verbindungsbrtlckezusammenbangen, undZellenketteD, namentlichin den vor- 
geschritteneren Entwicklungssladten, sind leicht zu conslstirende Voriioinnmisse. 
Dagegen konnte ich niemals etwas sehen, was auf eine Kemtheilung hingedeutet 
hätte, wührend la Valbtte^] auch dergleichen beobachtet zu haben angiebt. 

Man kann durch Vergleichung der Samencanälchen in verschiedenen Ent— 
Wicklungsstadien Schritt für Schritt verfolgen, wie die Zellen mit der Theilung 
und starken Vermehrung immer kleiner werden , so dass schliesslich aus den 
< 6 — 24 n grossen Zellen , wie wir sie im ersten Entwicklungsstadium finden, 
eine Hasse kleiner, 7 — 9 /* grosser Zellen mit Kernen von i,3 — 5,S ft Durch- 
messer entstanden sind. Während dieser Theilut^vorgünge geht auch eine 
Umänderung in der Beschaffenheit der Kerne vor sich, welche ein glattes Aus- 
sehen bekommen. An frischen Präparaten sieht man, wenigstens bei Hausen, 
auch in den Zellen, in denen man später glatte Kerne sehen kann, in der Regel 
wenig von den Kernen. Der Kern ist entweder durch einen schwachen tlbri- 
gens glatten Contourangedeutet, oder man sieht ihn auch gar nii^t. Erst wenn 
das Präparat einige Zeit liegt , treten die Kerne, die nicht selten in Hehrzabl 
vorhanden sind, deutlicher hervor. Dieselben erscheinen dann glatt von einem 
einfachen Contour begrenzt und zeigen in ihrem Innern hie und da, im Ganzen 
selten, ein oder zwei grössere Körner. So lange man die Kerne nicht sieht, 
sind die glattkemigen Zellen von den Zellen mit granulirten Kernen nicht immer 
leicht zu unterscheiden, obwohl im Allgemeinen als Hegel gelten kann, dass die 
Zellen mit glatten Kernen ein feinkörnigeres Protoplasma zeigen. 

Behandelt man diese Zellen mit Essigsäure, so sammelt sich am Rande des 
Kernes eine stark glänzende Hasse, so dass der Kern doppelt contourirt wird. 
Im Innern des Kernes treten ebenfalls in der Regel einige Körner auf. Siiid 
diese Körner n:>assenhaft, so bekommt man dann ein Bild, welches den Ueber- 
gang zu den Zellen mit grobkörnigem Kern vermittelt. 

An gehärteten Präparaten zeig^ in den hohem Entwicklungsstadien die 
Kerne der inneren Zellenlagen cmstant schärfer contourirte und sich bl&sser 
t) Beitrage zur LympbbiiduDg. Wien, Sitzungsb. Bd. 46. Jabrg. <8fl2, p. t96. 
a) Archiv v. Mm Scbdltir. Bd. I. p. *04. 
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imbibirende Kerne, lieber das endliche Schicksal dieser Zellen lässt sich nur 
so viel mit Bestimmtheit sagen, dass ans ihnen die Spermatozoiden gewiss 
nicht hervorgehen , obwohl sie noch in den neuesten Handbüchern als Vor- 
stadien der Spermatozoiden erklärt werden. 

Mir scheint dagegen ihre Bedeutung eine theils secretorische, theils mecha- 
nische zu sein. 

An SamencanälchenstUcken in den verschiedensten Stadien kann man 
blasse, kernlose, homogen aussehende Kugeln, sogenannte Eiweisskugeln 
isoliren. Solche Kugeln findet man auch an Schnitten, wo sich dieselben, 
wenn auch schwach imbibiren. Diese Kugeln sieht man stets am zahlreichsten 
im Lumen des Canales , und sind dieselben am leichtesten in den ersten £nt- 
wickluBgsstadien, wo das Lumen noch nicht von den Schwänzen der Sperma- 
tozoiden erfüllt ist, zu sehen. Doch sind sie, wie es scheint, am zahlreichsten 
in den spätem Entwicklungsstadien, und man sieht dort, namentlich im YU. 
und YIIL Stadium Bilder, welche darauf hindeuten , dass es die innern Zellen 
sind, welche diese Eiiweisski^eln bilden. Man kann nämlich nicht selten 
sehen , dass die Zellen kugelig und sehr Mass sind , während ihr Kern stark 
geschrumpft und wandständig ist. Solehe Zellformen und Eiweisskugeln liegen 
neben und über einander. Es seheint also, dass die Zellen schliesslich zu 
Grunde gehen , indem sie die Samenflüssigkeit des Hodens bilden helfen. 

Doch geschieht diess nicht immer in dem Samencanalstücke, in welchem 
die Zellen sich gebildet hab'en. Am Hoden einiger Mäuse habe ich gesehen, 
dass Zellen, welche den innern Zellen von Samencanälchen mit fast reifen 
Spermatozoiden vollkommen gleichen, zwischen abgestossenen und in Ab- 
stossung begriffenen Spermatozoiden vorkommen können , und zwar so , dass 
die Zellen am Querschnitte die Mitte des Canälchens einnehmen und von den 
übrigen im Samencanälchen vorkommenden Zellen vollkommen durch die in 
Abstossung begrüfenen , dicht an einander gedrängten Spermatozoiden abge- 
trennt erscheinen. Es lässt dieses Bild wohl kaum eine andere Deutung zu, 
als dass die Zeilen in einem höher oben liegenden Abschnitte des Samen- 
canälchens abgestoss^Bi wurden und sich dann bei ihrer Vorwärtsbewegung 
ähnlich zwischen die in Abstossung begriffenen Spermatozoiden eingedrängt 
haben, wie diess gewöhnlich die abgestossenen Spermatozoiden zu thun pflegen. 
Doch ist dtess ein Befund, der, wie es scheint, nur an Hoden vorkommt, deren 
Sanifencanälchen nur zum Theil Spermatozoiden produciren , worauf ich noch 
einmal zurückkommen will. 

Es wurde freier erwähnt , dass die freien Zellen der Samencanälchen von 
Wichti^eit für die Fortschaffung der Spermatozoiden seien. Die dünnen , sich 
!9paltenden Fortsätze des Keimnetzes (gleichzeitige Anlagen neuer Spermato- 
blasten), an welchen die zur Abstossung reifen Spermatozoidenbündel hängen, 
dürften kaum geeignet sein, die Spermatozoiden in das Innere der Samen- 
canälchen^ zu scha#m. Wolrf aber lässt sich ganz gut vorstellen , dass die ge- 
rade zur Zeit der Abstossung der Spermatozoiden reichlich sich vermehrenden 
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freien Zellen die Spermaiozoidenbündel nach innen drängen , so dass dann die 
Forlsiltze des Keimnetzes gleichsam nur als Führung dienen , damit die Ab- 
stossung in regelmässiger Weise vor sich gehe. Sind die Spermatozoiden ein- 
mal abgestossen, so werden die proliferirenden Zellen, welche sich in Eiweiss- 
kugeln und Samenflüssigkeit umwandeln, zur Weiterbewegung der Spermato- 
zoiden beitragen , indem sie durch Inhaltsvermehrung die Wand der Samen- 
canälchen ausdehnen , welche dann vermöge ihrer £lasticität die Weiterbeför- 
derung des Inhaltes in das nächst gelegene, weniger gespannte Ganalstück 
veranlasst. 

Es wird dem Leser aufgefallen sein , dass bisher noch gar nichts von den 
sogenannten vielkernigen Cysten erwähnt wurde, in welchen Kölliker einst 
die Spermatozoiden entstehen Hess und — wenigstens zum Theil — noch jetzt 
entstehen lässt. Schon Hbnle ^) hat darauf aufmerksam gemacht , dass die 
vielkemigen Cysten im Hoden des Menschen fehlen und auch bei Thieren, 
deren Samencanälchen von reifen Spermatozoiden erfüllt sind , nicht beständig 
gefunden werden. Mit diesen Angaben stimmen meine Beobachtungen überein. 
Bei den von mir untersuchten Batten , deren Samencanälchen überall sich ent- 
wickelnde Spermatozoiden zeigten, habe ich niemals sogenannte vielkernige 
Cysten beobachtet; höchstens sieht man im V. und VI. Entwicklungsstadium 
3—4 kernige Zellen ; niemals aber Zellen mit 8 — 12 und mehr glatten Kernen. 
Derartige Gebilde sah ich dagegen nicht selten bei Mäusen, deren Samen- 
canälchen zum Theil keine Spermatozoiden producirten. An Schnitten gehär- 
teter Präparate ist es übrigens nicht leicht, das Vorkommen der vielkemigen 
Cysten zu constatiren, und ich habe nur zweimal Querschnitte erhalten, wo 
ich solche zu sehen glaubte. Die Cysten fanden sich unter den abgestossenen 
Zellen , welche sich , wie früher erwähnt wurde , manchmal zwischen die fast 
reifen Spermatozoiden hineinschoben. Doch gelang es mir bisher nicht, die 
eigentliche Keimstätte dieser eigenthümlichen Zellen aufzufinden; vielleicht 
sind es nur zufällige Bildungen , welche hie und da bei der lebhaften Zellen- 
production in den Samencanälchen auftreten. So viel ist gewiss, dass auch 
sie Nichts mit der Spermatozoidenentwicklung zu thun haben. 



Das bisher über den Bau der Samencanälchen Mitgetheilte bezieht sich 
auf Beobachtungen an Thieren, bei welchen die Hodencanälchen überall Sper- 
matozoiden produciren. Nur das, was zuletzt über das Vorkommen von glatt- 
kernigen Zellen zwischen sich abstossenden Spermatozoiden und über die 
sogenannten vielkernigen Cysten erwähnt woirde , bezieht sich auf Hoden von 
Mäusen , welche an Querschnitten auch zahlreiche Samencanälchen zeigen , an 
denen jede Spur von Spermatozoidenentwicklung fehlt. 

Wir wenden uns nun zur Betrachtung der Samencanälchen jener Hoden, 
in welchen von Spermatozoiden nirgends etwas zu sehen ist. Die Bilder , die 

i) Eingeweidelehre, p. 357. 
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1 solchen Ohjecten sehen kann, sind natUilich weniger mitnnigfaltig , als 
her geschilderten; doch wiire es ein Irrthuin, zu glauben, dass alle 
canalchen dasselbe Ansehen zeigen. Man könnte sagen , dass die Diffc- 
dieselben sind, wie an den verschiedenen Entwicklungsstadien Sper- 
iden bildender Samencanalchen , wenn man von den Sperma toblasten 
ren Erzeugnissen absieht ; doch mit dem Unterschiede , dass niemals ein 
■eies Lumen vorkommt. 

a Querschnitten vom Hoden einer nicht brünstigen Maus kann man Fol- 
sehen. 

ie der Tunica propria knapp anliegende Wandschichte ist nach innen 
einen etwas unebenen Contour abgegrenzt. Man kann in ihr , wie an 
über beschriebenen Samencanülcben grol^ranulirte Zellen und das 
;tz unterscheiden. Von der Existenz des lelzleren überzeugt man sich 
iten an Zupfprapa raten. Die Substanz desselben ist wenig körnerreich, 
ie blassen mit Kemkßrperchen versehenen Kenie zeigen fast durch- 
Is eine runde Form und sind im Allgemeinen dichter gedrängt, als in 
canäichen , welche Spermatozoiden entwickeln. Manchmal scheint es, 
as Keimnetz aus getrennten Zellen zusammengesetzt sei , doch konnte 
ih davon nicht mit Bestimmtheit überzeugen. 

IS Keimnetz, von welchem nirgends Forlsatze in das Innere der Samen- 
len treten, verhält sich in allen SamencanHlchen gleich. Anders ist es 
Q übrigen Zellen. 

L Bezug auf diese kann man etwa vier verschiedene Querschnittsbilder 
•"■««heiden , welche wir wieder in der Ordnung , wie wir sie uns genetisch 
imenbängend denken , aufzahlen. 

der Wandschichte liegen grobgranulirte kleine Zellen, dann folgen eine 
er zwei Lagen grosser Zellen. Das Lumen ist zum Theil von kleinen 
llen mit blassen Kernen erfüllt, die von den grossen Zellen durch eine 
barfe Grenze getrennt und zu kugeligen Massen gehäuft sind, 
e Wandschichle ist frei von grobgranulirten Zellen, besteht daher nur 
IS dem Eeimnetze ; nach innen folgen S, 3 oder mehrere Lagen fast gleich 
osser Zellen , welche radienartig angeordnet sind. Die 3usserste Lage 
ichnet sich dadurch aus, dass die Kerne grobgranuHrt sind und sich 
irk imbibiren. Im Cenlrum des Canales ist meistens ein von den übrigen 
llen scharf abgetrennter Haufen von kleinen Zellen zu bemerken, 
der Wandschichte sind wieder grobgranulirte Zellen sichtbar, wie in 
Bdium A, die radienartig gestellten Zelllagen, welche wir im vorigen 
adium sahen , reichen jetzt oft bis zum Cenlrum der Canälchen , so dass 
der Mitte nur wenige oder gar keine kleinen Zellenhaufen zu sehen sind, 
e Zellen nehmen von aussen nach innen an Grösse ab, die auf dieWand- 
hichle folgende Zelllage zeichnet sich, wie im vorigen Stadium, durch das 
trhalten der Kerne aus. 
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D. Die auf die Wandschichte folgende Zellenlage hat im Vergleiche mit dem 
vorigen Stadium eine merkliche Vergrösserung ihrer Elemente erfahren, 
während die Zellen der inneren Lagen kleiner geworden sind und häufig 
keine radiäre Anordnung mehr zeigen. , 

Es ist unverkennbar, dass die geschilderten Bilder grosse Aehnlichkeit 
mit dem haben , was man an den Samencanäichen , welche Sperma tozoiden 
erzeugen , in Bezug auf die Zellen sehen kann. Wenn wir auf die früher ge- 
schilderten Entwicklungsstadien zurückblicken , so können wir in Bezug auf 
die Zellen Stadium I und II mit Stadium A , Stadium III und IV mit Stadium B, 
Stadium V mit Stadium C, Stadium VI, VII, VIII mit Stadium D identificiren. 
Hervorzuheben ist, dass das Fehlen der grobgranulirten Zellen der Wand- 
schichte im Stadium B viel schärfer zu beobachten ist , als an den analogen 
Entwicklungsstadien Spermatozoiden führender Samencanäichen, wo nicht 
selten neue Zellen in der Wandschichte zu sehen sind, während die allen noch 
kaum sich über das Keimnetz erhoben haben. 

Es ist noch zu erwähnen , dass in allen Entwicklungszuständen der sper- 
matozoenfreien Samencanäichen im Centrum derselben Zellen in Haufen oder 
Klumpen zu finden sind, die, wie es am wahrscheinlichsten ist, abgestossenen 
und von ihrem Erzeugungsorte weggeführten Zellen entsprechen. 

Es scheint hier Regel zu sein , dass wenigstens ein Theil der Zellen nicht 
an Ort und Stelle zu Grunde geht , wo er entstanden ist , sondern sich durch 
die Samencanäichen zum mindesten eine Strecke weit hindurchbewegt , ja es 
können diese Zellen sogar bis in den Nebenhoden und das Vas deferens ver- 
folgt werden. Fertigt man Querschnitte von den Canälen des Nebenhodens an, 
so findet man häufig das Lumen der von Flimmerepithel ausgekleideten Gänge 
von denselben Zellenhaufen ausgefüllt, wie wir sie im Lumen der Samencanäi- 
chen sahen. 

An Schnitten vom Nebenhoden einer Ratte , deren Hoden überall Sperma- 
tozoiden producirt, sieht man dagegen ausser zahllosen Spermatozoiden keine 
morpholischen Bestandtheile im Lumen der Canäle. 

Durch diese Beobachtungen wird auch begreiflich, dass in einem Hoden, 
dessen Samencanäichen nur zum Theil Spermatozoiden bilden, Haufen von 
abgestossenen Zellen zwischen die Spermatozoiden gerathen können , wie diess 
im vorigen Abschnitte angeführt wurde. 

Es ist sehr wahrscheinlich , dass das verschiedene Verhalten der Zellen in 
Spermatozoiden bildenden und in nur Zellen enthaltenden Samencanäichen in 
einer indirecten Beziehung zur Entwicklung der Spermatozoiden steht. 

Man könnte daran denken, dass die im ersterenFaHe rasch verschwinden- 
den Zellen den sich entwickelnden Spermatoblasten als Ernährungsraateriaie 
dienen. 

Ich habe bisher ausschliesslich den Bau der Samencanäichen bei Ratten 
und Mäusen besprochen, wobei, wie ich gestehen muss, die Mittheilungen über 
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den Hoden, der nur theilweise oder gar keine Samenfäden producirt, etwas 
fragmentarisch blieben. Ich hoffe, diese Lücke auszufüllen, wenn mir einmal 
ein reicheres Material von Hoden der Ratte zu Gebote steht, als diess gegen- 
wärtig der Fall ist. 

Ich wende mich nun zur Besprechung des Baues der Samencaucllchen 
einiger anderer Thiere und des Menschen, wobei ich im Voraus bemerken 
rauss , dass meine Untersuchungen an diesen Objecten nur den Zweck hatten, 
im Allgemeinen festzustellen , ob das Wesentliche des bei Ratten und Mäusen 
Aufgefundenen auch für andere Thiere und den Menschen gilt. 

Diese Beschränkung war zum Theil eine nothgedrungene, denn die Unter- 
suchung bietet vielfach Hindernisse , deren Ueberwindung äusserst schwierig 
ist, worauf ich schon früher hinwies. — Von Thieren untersuchte ich Meer- 
schweinchen , Kaninchen , Igel und Hund. 

Bei allen diesen Thieren konnte ich das Keimnetz , die Spermatoblasten, 
in welchen sich die Spermatozoiden zu 6 — 12 entwickeln, ferner die daneben 
vorkommenden Zellen mit grobkörnigen und glatten Kernen auffinden. Was 
zunächst diese Zellen anbetrifit, so zeigten sich bei den genannten Thieren 
ähnliche Verschiedenheiten an verschiedenen Querschnittsbildern wie bei Ratten 
und Mäusen. Anders verhalten sich jedoch das Keimnetz und die Spermato- 
blasten. Beim Meerschweinchen ist das erstere noch ganz ähnlich wie bei 
Ratten und Mäusen, es bildet nämlich meist nur eine einfache, verhältniss- 
mässig dünne Schichte, die nur ausnahmsweise arkadenartige Bogen nach innen 
schiebt; auch die Spermatoblasten haben grosse Aehnlichkeit mit jenen der 
Ratte, doch -sitzen dieselben auf dem Keimnetze meist mit viel schmäleren 
Stielen auf, als bei dem letztgenannten Thiere , und die Köpfe der Spermato- 
zoiden liegen nicht knapp an der Wandschichte, sondern bleiben immer in 
beträchtlicher Entfernung von derselben. 

Beim Kaninchen ist die Wandschichte nicht deutlich von dem übrigen 
Inhalte der Hodencanälchen abgegrenzt , was von einer stärkeren Entwicklimg 
des Keimnetzes herrührt , in dessen Lücken hier auch die Zellen liegen , die 
bei der Ratte unmittelbar auf der Wandschichte aufsitzen. So haben wir nun 
ein Netz, das nicht nur in die Fläche, sondern auch in die Dicke sich entwickelt 
hat. Die Spermatoblasten liegen in Folge dessen mehr gegen die Mitte der 
Samencanälchen, und man findet daher auch die Köpfe der Spermatozoiden 
in allen Entwicklungsstadien nahe dem Gentrum des Ganais. 

Uebrigens gelingt es leicht an Schnitten, die Spermatozoidenköpfe in 
Gruppen von 8 — 1 2 beisammen zu sehen, seltener kann man beobachten, dass 
dieselben in einer grobgranulirten Masse stecken, die mit den Theilen des Keim- 
netzes , welche der Tunica propria unmittelbar aufliegen , in Gontinuität steht. 

Beim Hunde ist das Keimnetz wieder weniger entwickelt; arkadenartig 
vorspringende Bogen, die von der Wandschichte ausgehend die Zellen um- 
fassen, sind mir selten aufgestossen. Die Spermatoblasten sind aber sehr lang 
und haben dünne Stiele und tragen hier 10 — 12 Spermatozoiden. 
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Auch beim Igel ist das Keimnetz wenig entwickelt und bildet, wie bei der 
Ratte nur einen Beleg der Tunica propria. 

Die Spermatoblasten sind ebenfalls denen der Ratte iihnlich, und es können 
die Köpfe der Spermatozoiden in den mittleren Entwicklungsstadien der Wand- 
schichte sehr nahe rücken. Dagegen fand ich bei der Katze, von der ich 
übrigens nur einen Hoden , der keine Spermatozoiden enthielt , untersuchte, 
das Keimnetz sehr entwickelt. Dasselbe bildete ein Maschenwerk , das in der 
Dicke mehr als ein Drittel des Radius der Samencanälchen einnahm und 
namentlich eine starke Entwicklung der radiär gestellten Balken zeigte. 

Was den Bau der Samencanälchen des Menschen betrifft, so kann zu- 
nächst die Tunica propria nicht mit Stillschweigen übei^angen werden, da 
über die Structur derselben sehr widersprechende Angaben vorliegen. Henle ^) 
lässt dieselbe aus Laraellen bestehen, die sich aus platten, rhombischen, kern- 
haltigen Schüppchen zusammensetzen. Es scheine , dass diese Schüppchen in 
den innem Lagen verschmelzen und auch die Kerne verlieren. Dagegen be- 
hauptet Köluker 2) ^ dass die Wand der Samencanälchen aus einer Faserhaut 
und einer nach innen von derselben liegenden structurlosen Membrana propria 
sich zusammensetze. Mit Kölliker stimmen Leydig, Frey und Hessling im 
Wesentlichen überein. während la Valette die Angaben Henle^s bestätigt. 
Nach ToMMASi 3) würde die Umhüllung der Samencanälchen erstens von den 
Epithel Zellen , welche die Lymphlacunen auskleiden und zweitens von der 
Membrana propria gebildet , der dann drittens das aus kleinen polyedrischen 
Zellen mit grossen Kernen bestehende innere Epithel folgen soll. 

Es wurde früher erwähnt, dass bei der Ratte die Tunica propria aus 
polyedrischen platten Zellen besteht. Dasselbe scheint mir auch beim Men- 
schen der Fall zu sein. Man kann Stücke der Tunica propria von mit Blau- 
holzextract tingirten Samencanälchen leicht isoliren und dann finden, dass 
dieselbe aus einer feinkörnigen Haut besteht , in der zahlreiche Kerne zu er- 
kennen sind. Die Haut zeigt nicht selten kurze, unregelmässige Striche, welche 
in den verschiedensten Richtungen laufen. Sie entsprechen , wie ich glaube, 
Faltungen. Die Kerne sind häufig oval , nicht selten unregelmässig oder zeigen 
in der Mitte eine Einschnürung. Die Kerne liegen an einzelnen Stellen dicht 
an einander. Mit der Versilberung erzielte ich an den Samencanälchen des 
Menschen nichts. 

Was die Streifung anlangt, die man auf Schnitten an der Umhüllung der 
Samencanälchen sieht , so hat dieselbe nicht überall dieselbe Bedeutung. Das 
interstitielle Bindegewebe, das beim Menschen zum Theil deutlich fibriliär 
ist, tritt an zahlreichen Stellen in Berührung mit der Tunica propria.der Samen- 
canälchen und kann derselben auf kurze Strecken eine dichtere aus Fasern 
und Zellen bestehende Umhüllung geben. Meistens jedoch ist das streifige 

1) Eingeweidelehre, p. 353. 

2) Handbuch der Gewebelehre 4867, p. 524. 

3) ViRCHOw, Arch. Bd. XXVIII. p. 373. 
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Aussehen der Wand der Samencanälchen , wie ich mich überzeugt zu haben 
glaube , durch eine unregelmässige Faltung der Tunica propria bedingt. Dass 
die Tunica propria Falten bildet unA in Folge dessen auf Schnitten streifig er- 
scheint , kommt auch bei Hunden und Kaninchen vor ; also bei Thieren , deren 
Hoden in Bezug auf die Windungen der Samencanälchen die Läppchenbildung 
und das Verhalten des interstitiellen Bindegewebes dem Hoden des Menschen 
ähnlich ist. Beim Kaninchen konnte ich mit Hülfe der Versilberung constatircn, 
dass die Tunica propria der Samencanälchen von gleicher Beschaffenheit ist, 
wie bei der Ratte. 

Von einer eigentlichen Faserhaut der Samencanälchen kann demnach , wie 
ich glaube, keine Rede sein, ebenso wenig von einer structurlosen Membrana 
propria. 

Ich zweifle nicht, dass die Samencanälchen des Menschen wie die der 
Thiere eine nur aus platten polyedrischen Zellen bestehende Tunica propria 
besitzen. Dass dieselbe dort, wo sie unmittelbar an die Lymphräume angrenzt, 
noch von Endothel Zeilen tiberkleidet wird , ist möglich ; mir fehlen hierüber 
bestimmte Erfahrungen. 

Bezüglich des Inhaltes der Samencanälchen ist am Hoden des Menschen 
die Entwicklung des Keimnetzes besonders auffällig. Dasselbe stellt hier ein 
stark entwickeltes Netzwerk dar, das am Querschnitte bis über die Hälfte des 
Radius nach innen reichen kann. Die radial laufenden Balken sind gewöhnlich 
stark entwickelt, während die tangential oder unregelmässig verlaufenden, 
häufig bogenartig zwischen radial laufenden Balken ausgespannten Brücken 
meist schmal bleiben. Das ganze Keimnetz stellt gewissermaassen ein schwamm- 
artiges Gewebe dar, in dessen Lücken Zellen liegen. Die scharf contourirten, 
kernkörperchenhaltigen Kerne des Keimnetzes sind zahlreich und meist längs 
oval. Gelappte Spermatoblasten mit Spermatozoiden habe ich nur an einem 
Objecto, dem Hoden eines 60jährigen plötzlich verstorbenen Arbeiters, deutlich 
gesehen. Sie standen mit den radialen Balken des Keimnetzes in Verbindung 
und enthielten 8 — -10 Spermatozoiden. 

Das Keimnetz enthielt hier zahlreiche gelb gefärbte grobe Körner, die ich 
am Hoden junger Mensehen nicht bemerkte. Die Zellen , welche bei der Ratte 
in den ersten Entwicklungsstadien der Spermatozoiden auf der Wandschichte 
anfruhen , liegen beim Menschen in den Lücken des Keimnetzes. Die kleinen 
Zellen, welche schliesslich aus den genannten Zellen hervorgehen, haben 
Kerne, die durch ihre Grösse und ihr Imbibitionsvermögen die Deutlichkeit der 
Querschnittsbilder beeinträchtigen , indem sie mit Köpfen von Spermatozoiden 
verwechselt werden könnten. ^ 

Im Lumen der Samencanälchen sieht man ausser Gerinnseln und Eiweiss- 
kugeln häufig noch Haufen abgestossener Zellen. Die Hoden von Menschen, 
die mir zur Untersuchung kamen , enthielten bei weitem nicht in allen Samen- 
canälchen Spermatozoiden. 
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Es bleibt mir noch übrig, die \iichtigsten Ergebnisse meiner Beobachtungen 
zusammenzufassen. 

Wir haben gesehen, dass der Inhalt dÄ* Samencanälchen aus zwei wesent- 
lich differenten Bestandtheilen zusammengesetzt wird , von denen der eine fUr 
die Entwicklung der Spermatozoiden, der andere für die Bildung der in den 
Samencanälchen enthaltenen Flüssigkeit und vielleicht auch für die Versorgung 
der Spermatozoiden mit Ernährungsmaterial bestimmt ist. 

Der erste Bestandtheil, das von mir sogenannte Keimnetz, bildet einen aus 
verschmolzenen Zellen bestehenden Wandbeleg der Samencanälchen, der bei 
verschiedenen Thieren von abweichender Ausbildung ist; sich aber allgemein 
dadurch auszeichnet , dass er ins Innere der Samencanälchen Fortsätze (Sper- 
matoblasten j aussendet, in deren verbreiterten gelappten Enden die Spermato- 
zoiden in Gruppen von 8 — 12 entstehen. 

Die Entstehung der Spermatozoiden geschieht endogen in den Lappen der 
Speruiatoblasten ohne Betheiligung eines Zellkernes. Kopf und Mittelstück der 
Spermatozoiden müssen als Verdichtungen des Protoplasmas der Lappen der 
Spermatoblasten aufgefasst werden , während der Schwanz aus den oberfläch- 
lichen Schichten derselben hervorgeht. 

Die räumliche Verlheilung der Entwicklungsstadien der Spermatozoiden 
ist eine solche, dass an ein und demselben Querschnitte nur ein Entwicklungs- 
stadium vorhanden ist, dagegen treten im Verlaufe eines Samencanälchens die 
auf einander folgenden Eni Wicklungsstadien in verhältnissmässig kurzen Strecken 
nach einander auf. Es ist daher im Verlaufe ein und desselben Samencanäl- 
chens die vollständige Reihe der Entwicklungsstadien in zahlreichen Wieder- 
holungen zu finden. 

Die Abstossung der Spermatozoiden , die während der Entwicklung stets 
mit ihren Köpfen gegen die Wand der Samencanälchen gerichtet sind, geschieht 
so, dass die Schwänze vorausgehen. Die abgestossenen Spermatozoiden ge— 
rathen stets zunächst in Abschnitte von Samencanälchen, welche die vor- 
geschrittensten Entwicklungsstadien enthalten. Dadurch erklärt es sich, dass 
in einem Hoden, der überall Spermatozoiden producirt, jene Abschnitte der 
Samencanälchen, in welchen die ersten Entwicklungsstadien der Spermato- 
zoiden sich finden, ein von morphotischen Bestandtheilen vollständig freies 
Lumen enthalten können. 

Der zweite Bestandtheil des Inhaltes der Samencanälchen besteht aus 
Zellen, die als Formen, welche den weissen Blutkörperchen ähnlich sind, in 
die Samencanälchen wahrscheinlich aus den Lymphräumen einwandern , sie 
dann stark vergrössem , weniger kömig werden und glatte Kerne bekommer. 
schliesslich durch fortgesetzte Theilung eine Brut von kleinen Zellen erzeugen, 
die endlich unter Bildung von Eiweisskugeln sich auflösen. Diese Metamor- 
phosen gehen gleichzeitig mit der Entwicklung der Spermatozoiden vor sich un' 
zwar so, dass in den ersten Entwicklungsstadien zwei, in den spätem dn 
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Zellengenerationen neben einander vorkommen, die sich von aussen nach innen 
auf dem Querschnitte folgen. 

Die in den spermatozoidenfreien Samencanülcben an diesen Zellen sich 
abspielenden Yorgünge sind ähnlich, doch ist als bemerkenswerther Unter- 
schied hervorzuheben, dass die aus der Theilung hervorgegstngenen Zellen län- 
ger erhalten bleiben, ja zum Theil unverändert in die Ausführungswege des 
Hodens gelangen. 

Schliesslich mögen noch einige Bemerkungen über die in neuerer Zeit über unsern 
Gegenstand bekannt gewordenen Untersuchungen Platz 6nden. 

Mit Uebergehung der älteren Literatur soll nur dasjenige Berücksichtigung finden, was 
seit den letzten Untersuchungen Henle's über den Bau der Samencanälcben und die Ent- 
wicklung der Spermatozoiden der Säuge thiere verdffentlicht wurde und mir zugänglich war. 
Durch die Untersuchungen von Henle wurde zunächst festgestellt, dass die Vorstellun- 
gen, welche man bis dahin, namentlich auf Grund der Untersuchungen von Kölliker über 
die Spermatozoidenentwicklung hatte, nicht haltbar sind. Bekanntlich hatte Kölliker zu- 
erst die Spermatozoiden endogen in den Kernen vielkerniger Zellen , später endogen in 
ein- oder vielkernigen Zellen entstehen lassen. Die Spermatozoiden köpfe sollten umge- 
wandelte Zellkerne sein, und die Schwänze sollten spiralig aufgerollt im Innern der Zellen 
aus den Köpfen auswachsen und später die Zelle durchbrechen ; eine Ansicht, die Kölliker 
in der Hauptsache heute noch festhält. Bezüglich der räumlichen Vertheilung der Ent- 
wicklungsstadien, ist Kölliker der Ansicht, dass sich dieselben am Querschnitte des Hoden- 
canälchens von aussen nach innen folgen, so dass die innerste Zellenlage zum Theil aus sog. 
Samencysten bestehend die Spermatozoiden unmittelbar produciren würde. 

Dagegen machte Henle darauf aufmerksam , dass an Schnitten gehärteter Hoden nie- 
mals Zellen vorkommen, die in ihrem Innern eingerollte Schwänze zeigen. Er bestreitet 
daher das normale Vorkommen von eingerollten Schwänzen, die erst in Folge der Einwir- 
kung gewisser Flüssigkeiten entstehen, und hält den Zellenleib für wesentlich bei der Bil- 
dung der Schwänze betbeiligt. Henle hebt ferner mit Recht hervor, dass man die vorge- 
schrittenen Entwickluugsstadien der Spermatozoiden nicht immer im Centrum der Canäi- 
chen, sondern auch häufig zwischen den mehr peripher gelegenen Zellen antrififl, woraus 
er den Schluss zieht, dass die Spermatozoiden ihre Entwicklung an ein und demselben 
Orte durchmachen, ohne dass die Zelle, aus der sie sich entwickeln, nach innen rückt. Be- 
züglich der räumlichen Vertheilung der Entwicklungsstadien in den Samencanälchen hebt 
Hehle nur hervor, dass die bisherigen Untersuchungen darüber keine Aufklärung gebracht 
haben. 

HE^LE hat ferner festgestellt, dass in den Samencanälchen zweierlei Zellen vorkommen. 
Aus den Zellen mit glatten Kernen sollen sich die Spermatozoiden entwickeln. Henle, 
wohl würdigend, dass die bisherigen Untersuchungen zu keinen bestimmten Schlüssen be- 
rechtigen können, äussert sich übrigens hierüber nur vermuthuogsweise. 

Einen wichtigen Fortschritt für die Kenntniss des Baues und der Entwicklung der 
Spermatozoiden begründeten die Untersuchungen Schweigger-Seidel's i) welcher fest- 
stellte, dass das, was man bis dahin als Schwanz der Spermatozoiden bezeichnete, aus 
zwei wesentlich differenten Stücken, dem Mittelstücke und dem eigentlichen Schwänze, 
bestehe. Dadurch wurde die KöLLiKER'sche Angabe, dass der Schwanz aus dem Kopfe der 
Spermatozoiden herauswachse, sehr unwahrscheinlich und Schweiogbr-Seidbl kam auch 
zu dem Resultate , dass das Mittelstück als umgewandeltes Zellenprotoplasma aufzufassen 
sei, während der Schwanz die Wimper einer einstrahligen Wimperzelle darstelle. Kölliker 
suchte indessen seine alte Auffassungsweise durcti neue Beobachtungen zu stützen und 



4) Archiv v. M. Schültze, Bd. 1. p 309, 
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zeichnet in der neuesten Auflage seines Handbuches Sperniatozoiden vom Stiere , an wel- 
chen die Schwänze aus dem Kopfe durch eine vom Kopfe ausgehende Röhre hindurch aus- 
wachsen. Es steht mir nicht zu, die Wahrheit dieser Angabe zu bestreiten; ich kann nur 
constatiren, dass sie sich mit den Beobachtungen , welche ich an den Spermatozoiden der 
Ratten und Mäuse machte, nicht recht vereinigen lässt, wenn man nicht annimmt , dass es 
sich um Spermatozoiden handelte, an denen Schwanz und Mittelstück schon gebildet waren. 

Bezüglich eines Punktes glaube ich jedoch eine Aufklärung geben zu können. Kölliker 
sagt, dass der Kopf des Spermatozoids an dem einen Pole zu einem konischen Zapfen 
(wuchernder Kerninhalt) innerhalb der Röhre auswachse, aus dem der Faden hervorsprosse. 
Er vermuthet, dass dieser konische Zapfen zum Mittelstücke wird. An den Spermatozoiden- 
köpfen der Ratte kann man in früheren Entwicklungsstadien (Vergl. Fig. 44) ebenfalls 
bemerken, dass der eine Theil des Kopfes blasser und weicher, der andere, der zum Haken 
wird, festerund glänzender ist. Dieser blassere weichere Theil des Spermatozoides scheint ' 
mir ein Analogen dessen zu sein, was Kölliker bei den Spermatozoiden des Stiers als ko- 
nischen Zapfen bezeichnet. Er entspricht aber bei der Ratte und Maus jenem Theil des 
Spermatozoidenkopfes , welcher später die Insertionsstelle des Mittelstückes überragt und 
kann daher nicht zum Mittelstücke werden. 

DE LA Valette St. George, welcher die interessante Entdeckung machte, dass die Zellen 
der Samencanälchen amöboider Formveränderungen fähig sind hat sich in neuerer Zeit be- 
züglich der Spermatozoidenentwicklung den Ansichten von Henle und Scbweigger-Seidel 
angeschlossen und bestreitet wie diese Forscher die Angaben Kölliker's über das Vorkommen 
von Schwänzen , die aufgerollt in den Zellen liegen , und das Auswachsen der Schwänze 
aus den Köpfen. Dagegen will Owsjannikow ^} bei der Ratte Spermatozoiden mit eingeroll- 
ten Schwänzen beobachtet haben. Wie Kölliker, glaubt übrigens de la Valette im Gegen- 
satze zu Henle und Schweigger-Seidel noch daran , dass die Spermatozoiden , wenigstens 
zum Theil aus den Kernen vielkerniger Zellen entstehen. Da diese Annahme, wie Kölliker 
hervorhebt, es schwer begreiflich erscheinen lässt, dass die Schwänze ohne Beiheiligung 
der Kerne sich entwickeln, so sieht sich dela Valette zu der etwas eigenthümlich klingen- 
den Erklärung veranlasst, dass auch in diesem Falle jeder Samenfaden aus einer besondern 
Zelle entstehe, nur sei die Zellsubstanz der einzelnen Zellen nicht von einander getrennt. 

Alle genannten Beobachter nehmen die Zellen der Samencanälchen als Vorstadien der 
Spermatozoiden in Anspruch ; das Keimnetz wurde von denselben entweder übersehen oder 
in seiner Bedeutung gänzlich verkannt. 

Dasselbe wurde zuerst von Sertoli^) beim Menschen, wo es stark entwickelt ist , be- 
schrieben. Die äsfigen anastomosirenden Zellen , welche nach ihm die äusserste Zelllage 
der Samencanälchen bilden, sind nämlich offenbar das, was ich als Keim netz bezeichne. 
Später hat Merkel 3) dasselbe Zellennetz als Stützzellen und Boll^j, der sich, freilich ver- 
geblich, bemühte einen Zusammenhang dieser Zellen mit der Tunica propria zu finden, als 
Analogen des nach ihm in den acinösen Drüsen vorkommenden intraalveolären Bindege- 
websnetzes beschrieben. Auch de la Valette^) hat aus dem Hoden des Stieres und des 
Hundes Theile des Keimnetzes isolirt und gezeichnet. Die Spermatoblasten sind bisher bei 
Säugethieren nur von Letzerich ^j unzweifelhaft gesehen und abgebildet worden. In einer 
kurzen Bemerkung giebt dieser Forscher an, dass sich in dem kolbig angeschwollenen Ende 
einer Zelle eine Gruppe von Spermatozoiden endogen entwickele. Uebrigens dürften auch 



1) Hevle Jahresber. f. 1868 p. 25. 

2) Vergl. Kölliker Gewebel. 1867, p. 530. 

3) Göttinger Nachr. 1 869 Nr. 1 . 

4) 1. c. p. 21. 

5) Stricker's Handbuch p. 527. 

6) ViRCHOw's Archiv, Bd. 42, p. 570. 
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viele der von den frühern Beobachtern als vielkemige Cysten angesehenen Gebilde als ab> 
gerissene Spermatoblasten zu deuten sein; denn, wie erwähnt wurde, tritt die Lappung der 
Spennaitoblasten häufig erst nach der Anlage der Spermatozoidenköpfe auf. An nicht ge~ 
härteten Präparaten ist die Lappung dieser Gebilde überhaupt oft schwer zu sehen. Stücke 
des Keimnetzes sind, wie es scheint, ebenfalls mit vielkernigen Cysten verwechselt worden. 

Letzerich ist auch der erste, der für die Säugethiere bestimmt behauptet, dass die 
Spermatozoiden unabhängig von Zellkernen als selbständige Bildungen entstehen; eine 
Ansicht, die auch Grobe ^) vermuthungsweise ausspricht. Dass die Spermatozoiden des 
Frosches ohne Betheiligung eines Zellkernes sich bilden, hat bereits Remak^) mit aller 
Bestimmtheit ausgesprochen. 

Für mehrere Arthropoden und eine Schnecke wird von verschiedenen Beobachtern 
(Zenker, Keperstein, Metschiiikow, Balbiani) angegeben, dass die Spermatozoiden unab- 
hängig von Zellkernen sich entwickeln. — 



Tafelerklärung. F. (Fig. 1— 18/X.) 

Sämmtliche Abbildungen beziehen sich auf Präparate vom Hoden einer brünstigen 
Ratte, der in Müller'scher Flüssigkeit gehärtet wurde. Die Schnitte wurden mit Blauholz- 
extrakt tingirt und mit Nelkenöl durchsichtig gemacht. 

Fig. 1. Theil eines Hodenquerschnittes bei 4 00 maliger Vergrösserung. In dieser 
Zeichnung sind die Samencanälchen mit den verschiedenen Entwicklungsstadien der Sper- 
matozoiden, welche am Querschnitte unregelmässig vertheilt sind , zusammengestellt. Die 
Anordnung der Samencanälchen, das interstitielle Gewebe und der Inhalt der Samencanäl- 
chen etc. sind nach der Natur gezeichnet. 

1—8 Samencanälchen mit Spermatozoiden im I — VIII. Entwicklungsstadium, a. Tunica 
propria. b. Wandschicht, c. auf der Wandschichte 'aufliegende Zellen, d. Spermato- 
blasten mit den Anlagen der Spermatozoiden (diese Buchstaben sind nur bei 4 angezeigt). 

In den interstitiellen Strängen sieht man da und dort Quer- und Längsschnitte von 
Gefässen. Zwischen 4 und 2 befindet sich eine längsgetroffene Arterie. 

Fig. %. Längsschnitt eines Samencanälchens mit Spermatozoiden im VI. Entwiuklungs- 
stadium. Man sieht die Krümmung der Spermatozoidenschwänze. Vergr. 4 00. 

Fig. 3. Tangentialschnitt eines Samencanälchens mit Spermatozoiden im IV. od. V. 
Entwicklungsstadium. Die Gruppen dunkler Punkte entsprechen den Querschnitten von 
Spermatoblasten, die einzelnen dunkeln Punkte den Köpfen der Spermatozoiden. Dazwi- 
schen liegen Zellen der mittleren Schichte. Vergr. 300. 

Die folgenden Figuren 4 — 4 4 stellen Theile von Querschnitten der Samencanälchen mit 
Spermatozoiden im I. — VIII. Entwicklungsstadium dar. 

Fig. 4. I. Entwicklungsstadium. 

a. Tunica propria ; b. Wandschicht mit den blassen Kernen des Keimnetzes und den 
dunkeln granulirten Zellen; c. Zellen auf der Wandschicht aufruhend; d. Spermatoblasten 
mit den Anlagen der Spermatozoiden. 

Fig. 5. II. Entwicklungsstadium. 

Die Anlagen der Spermatozoiden nehmen die Nagelform an. Die Buchstaben haben in 
dieser, wie in den 5 folgenden Figuren dieselbe Bedeutung, wie in Fig. 4. 

Fig. 6. Beginn des III. Entwicklungsstadiums. 



4) ViRCHOw's Archiv. Bd. 38, p. 426. 
2) Müller's Archiv. 4 864, p. 253. 
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In der Wandschiebt b begionen die dunkeln grnnultrieu Zellen (c'| »ch über das ) 
oelz zu erbeben, die Zeilen (e) aind im Vei^leich zum vorigen Sladium Ideiner und 
reicher geworden. 

Fig. T. III. EntwickluDgsaladium. 

Die Wandschicbt b xeigt die Kerne des Keimnelzes; knapp und an der Tunica pi 
sind an zwei Stellen dunkle Kltimpchen lu bemerken. Die Zellen, welche in der v( 
Figur noch ia der Wandschichle lagen , ruhen jetzt auf der Wandachiciite auf c' (z 
Zellengeneration), während die Zellen , welche Trüber auf der Wandscbichle aufU 
(erste Zellengeneration) sich durch Theilung vermehrt und verkleinert hsben. 

Fig. S. V. Entwicklungsstadiuni. 

In der Waodiuhichl« b sind oenerdings dunkle, granulirte Zelten zu »ehen ( 
Zellengenerationj. Die Zellen der ^weiten Generation (c'j liaLwn sieb vergri)ssert 
der ersten (c) verkleinert und vermehrt. Die Sperniatoh lasten (d) zeigen schoi 
Schwünie der Spermatozoiden, die spitzen Kerne, die in Fig. i, 5 u. 6 an der Basis ei 
Sperma loblaslen zu sehen sind, kommen jetzt nicht mehr vor. 

Fig.9. VI. Entwicklnngsstadium. 

Die Sperma tozeiden werden abgestossen, die Zellen der ersten Generation {e) I 
sich noch mehr verkleinert, die der zweiten Generation fc') vergrüssert. 

Fig. <0. VUI. EnlwicklungsBtadiuBi. 

Der Gegensatz der drei Zellengeneratiunen [c, c' und der granulirtea Zellen derV 
scliichte bj ist jetzt am schärfsten ausgeprägt. Die Fortsätze des Keimnetzes verlierei 
zwischen den Zelten der ). Generation. 

Fig. H. Ein Spermaloblaat aua einem SamencanHIchen mit Spermalozoidc 
VI]. Entwicklangsstadium. Das getbeilte Ende zeigt zwei kernartige Gebilde (Anlage 
neuen Spermatozoiden?). Die Basis der Spermatoblasten ist von einer Zelle bedeckt und 
steht noch mit einem Stücke der Wandschicht in Verbindung. Vergr. SOO. 

Fig. IS. Ein isolirter Spermaloblast im I. Bntwicklungsatadium, der an der 
zugespitzten Kern tragt. Vei^r. 3D0. 

Fig. 13. Ein Stück des Keimnetzes isolirt und von der Fläche gesehen. I 
die folgenden Figuren wurden nach Präparaten , die in Glyeerin eingeschlossen 
zeichnet. Bei a drei granulirte Zellen der Wandschicht. Werft. 390. 

Fig. 14. Ein abgerissener Lappen eines SpermatoblaMen im III. Gntwicklur 
Vergr. 570. 

Fig. IS. Ein Spermatozoid im IV. Entwicklungssladium. Das Hittelstüc 
noch nicht gebildet, der Schwanz ist schon zn sehen. Vergr. S7i]. 

Fig. 16. Spermatozoid im V. Entwicktungssladium. Das Utltelstück ist 
Kopfende schon deutlich differenzirt. Vergr. STD. 

Fig. 17. Spermatozoid im VII. Bntwicklungsstadium. Dasselbe zeigt am Ki 
der Verbindungsstelle des Mittelstückes mit dem Schwänze noch Anbtngsel. Ve 

Fig. IS. Spermatozoid ans dem Nebenhoden der Batte. Mittelsttick uu 
sind von einander nur undeutlich abgegrenzt, an der Verbindnogsstelleändet sl( 
Anhängsel. Vergr. S70. 
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XI. 
Heber die Drüsen des Larynx uid der Trachea. 

Von 

Dr. Mathias Boidyrew 

aus Kasan. 
MUTaf. G. Fig. 1— 3/XI. 



Da ich mich in der roedicinischen Praxis für Krankheiten des Kehlkopfes 
besonders zu interessiren anfing , war mir daran gelegen , . mich in der mikro- 
skopischen Anatomie des Kehlkopfes und der Luftröhre durch eigene An- 
schauung möglichst gründlich zurecht zu finden. 

Mit dieser Arbeit im physiologischen Institute zu Graz beschäftigt , fertigte 
ich eine grosse Menge von Präparaten der grossen Luftwege des Menschen und 
vieler Thiere an , und die so erhaltene Sammlung ermuthigt mich , hier über 
einige Beobachtungen zu berichten , welche ich bei dieser Gelegenheit machte. 

1 . Eine solche Beobachtung bezieht sich auf das inconstante Vorkommen 
lymphatischer Follikel im Kehlkopf des Hundes an Orten , wo dieselben bisher 
nicht ei*wähnt werden. 

Ich sah an einem der Länge nach halbirtem Kehlkopfe vom Hund , der in 
Müller^scher Fltüssigkeit gelegen hatte , auf beiden Seiten an der £ingangss teile 
zum Morganischen Ventrikel ein Packet vorspringender kugeliger Körper, wel- 
ches in seinem äusseren Ansehen eine grosse Aehnlichkeit mit einer Peyer'schen 
Drüse des Dünndarmes darbot. Als ich diesen Befund dem Herrn Professor 
RoLLiTT demonstrirte^ erinnerte sich d^selbe, dass er vor Jahren bei einem 
Hunde etwas Aehnliehes gesehen hatte , und^ übergab mir auch bald darauf 
eine von ihm im Jahre 1858 angefertigte makroskopische Zeichnung einer 
Kehlkopfbälfte , wo im Morganischen Ventrikel ein ganz ähnliches Bild vorhan- 
den war , wie es mir nunmehr vorlag. 

Professor Rollett sagte mir ferner, dass die an seinem Objecto angestellte 
mikroskopische Untersuchung zu dem Resultate geführt habe , dass in dem von 
ihm beobachteten Falle ein vollständiges Analogen eines Peyer'schen Haufens 
vorlag, dass er aber damals trotz der darauf vorgenommenen Uniersiichung einer 
Reihe von Hunden und anderen Thieren nicht mehr wieder einen ähnlichen 
Befund erhalten konnte, so verlor er den Gegenstand aus den Augen, bis 
ich ihm meinen oben angeführten Befund demonstrirte. 
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Ich suchte mir nun sofort auch eine grössere Anzahl von Hundekehlköpfen 
zu verschaffen , und es ereignete sich , dass ich unter zehn Kehlköpfen- fünf 
gefunden habe, bei welchen gleichfalls schon mit blossem Auge ähnliche gehäuft 
oder aber vereinzelt vorkommende, kugelig vorgewölbte Gebilde zu sehen 
waren. 

Meist sassen dieselben im Morganischen Ventrikel oder an den falschen 
Stimmbändern, in einigen Fällen beobachtete ich aber neben diesen auch solche 
Gebilde an der hinteren Fläche der Epiglottis , einmal ganz nahe der Spitze 
der Epiglottis ein solches Gebilde. 

Die mikroskopische Untersuchung dieser Gebilde, welche man leicht fttr 
pathologische Bildungen zu halten geneigt wäre , liess auch mich nicht daiHber 
im Zweifel, dass sie in ihrem Bau vollständig mit lymphatischen Follikeln 
übereinstimmen. 

Ich fertigte mir Durchschnitte jener Gebilde an, nachdem die betreflFenden 
Kehlköpfe vorher in Mttller^scher Flüssigkeit oder in starkem Alkohol gehärtet 
worden waren , und die Untersuchung dieser Durchschnitte ergab , dass die 
Bilder, welche man erhält, vollständig mit jenen übereinstimmen, welche 
unter ähnlichen Bedingungen angefertigte Durchschnitte lymphatischer Follikel 
des Darmcanales ergeben. 

Man sieht Haufen lymphkörperchenartiger Zellen, welche mit ihren Kuppen 
bis dicht an das Epithelium herantreten, und ohne Zwischenlagerung von 
fibrillärem Bindegewebe von dem Epithelium überzogen erscheinen. 

Die Form der einzelnen Follikel ist nicht immer dieselbe , sie erscheinen 
manchmal völlig rund , häufig aber sind sie an dem gegen die tieferen Parthien 
der Schleimhaut hin gelegenem Theile abgeflacht, so dass sie, wie planconvex— 
linsenartige Körper zwischen das Epithel und das fibrilläre Bindegewebe der 
Schleimhaut eingeschoben erscheinen. 

Häufig sieht man an solchen Durchschnittepräparaten auch die Follikel an 
ihrem inneren Theile Von Spalten umfasst, welche ganz dieselbe Beschaffenheit 
besitzen , wie die von His ^) an den Follikeln des Darmcanales beschriebenen 
und abgebildeten Lymphspalten. 

Ich habe in der Fig. \ ein solches Bild eines Follikels vom falschen Stimm— 
bände des Hundes abbilden lassen und brauche nur noch zu betonen , dass 
dasselbe völlig naturgetreu gezeichnet wurde , um die angeführte Analogie zu 
zeigen. 

Was den feineren Bau der erwähnten Gebilde betrifil, so habe ich mich 
an Schnittpräparaten, die mit Carmin tingirt und mit dem Pinsel behandelt 
wurden, von der Gegenwart eines Reticulum überzeugt, welches die lymph- 
körperchenartigen Zellen in seinen Maschen enthielt und zugleich der Träger 
von durch die Follikel ziehenden Gefässen war. 

Das ausgepinselte Reticulum besteht, wie anderwärts aus feinen, ein 

4} Untersuchungen über den Bau der Peyer'schen Drüsen und der Darnischleimhaut. 
Leipzig 1862, p. 6. 
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dichtes Netzwerk bildenden Fasern, und sieht man an den Knotenpunkten die- 
ses Netzes auch dieselben Kerne, wie in dem Reticulum des folliculären Gewe- 
bes an anderen Orten. 

In Fig. 2 ist das ausgepinselte Reticulum eines linsenförmigen Follikels des 
Hundekehlkopfes dargestellt. 

Beim Menschen und bei anderen Thieren suchte ich im Morganischen 
Ventrikel und an den falschen Stimmbändern vergebens nach solitären oder 
. gehäuften lymphatischen Follikeln. 

An mikroskopischen Präparaten begegnete ich nur häufig der schon von 
anderen Autoren erwähnten diffusen Durchsetzung der Schleimhaut mit lym- 
phoiden Zellen. 

Das von mir früher beschriebene inconstante Auftreten von solitären oder 
gehäuften lymphatischen Follikeln im Kehlkopf des Hundes steht insofeme nicht 
ohne Analogie da, als in neuerer Zeit ermittelt wurde , dass die in gewissen 
Fällen so deutlich entwickelten Zungenbalgdrüsen des Menschen, welche eben- 
falls einfache oder gehäufte lymphatische Follikel darstellen, in anderen Fällen 
gar nicht nachzuweisen sind. 

2. Eine weitere Bemerkung muss ich mir auf Grund meiner Präparate 
über die acinösen Drüsen des Kehlkopfes und der Trachea erlauben. 

Zunächst finde ich, dass in der Trachea des Menschen die acinösen Drüsen 
an den vorderen und den seitlichen Wänden nicht ausnahmslos über der gröss- 
ten Convexität der Knorpelringe fehlen, wie man unter Andern bei Henlr ^) 
angegeben findet. 

Fertigt man sich lange und somit viele Knorpelringe umfassende Längs- 
schnitte der Trachea an und tingirt diese mit Garmin, dann wird man sich 
leicht überzeugen, dass in den meisten Fällen, wie Verson^) richtig angiebt, 
die acinösen Drüsen der Trachea eine zusammenhängende Schichte über eine 
ganze Reihe von Knorpelringen hin darstellen. 

Die Drüsenkörper haben aber in den Zwischenräumen der Knorpelringe 
und über der Convexität der Knorpel selbst eine verschiedene Gestalt. Wäh- 
rend sie sich als verlängerte bimförmige Körper zwischen den Knorpelringen 
in die Tiefe erstrecken, schieben sie sich von beiden Seiten her über die con- 
vexe Oberfläche der Knorpelringe allmählich in flache kuchenähnliche Köiper 
übergehend hinauf, um jene so völlig zu überdecken. Nur wie zufällig und 
vereinzelt beobachtet man, dass die die convexen inneren Oberflächen der 
Knorpelringe bedeckenden flachen Drüsenkörper über der grössten Convexität 
nicht völlig an einander geschlossen erscheinen. 

Was den Bau der acinösen Drüsen der grosseiv Luftwege sowohl beim 
Menschen als bei den von mir untersuchten Thieren (Hund, Katze, Schwein, 
Kaninchen, Ochs) anbelangt, so finde ich an denselben zwei wesentlich zu 



4) Eingeweidelehre, Braunsehweig ^866, p. 266 u. Fig. 197. 
2) Strickers Handbuch der Lehre von den Geweben etc. Leipzig 4870, p. 463. 
BoLLSTT, üntersuchangen. 46 
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untcrücheidende Theile vor, welclie id analogen Beziehung«! zu einander 
stehen, wie die Alveolen und die AusfUhrangsgänge der Speicheldrüsen. 

Die AusfUbrungsgünge erscheinen als dickwandige, mitCylinderepitheliuiD 
ausgekleidete dichotoraisch getheilte Röhren. 

Die Alveolen sind breiter und dtlnnwandlg. Sie sind von bellen grossen 
Zellen ausgekleidet, welche, von der Oberfläche des Alveolus hetracbtet, eine 
schone Mosaik darstellen. 

Sie sind nur in einer Schichte vorbanden und lassen ein verhältnissmüssig 
kleines, aber scharf hervortretendes Lumen zwischen sich Übrig. 

An den Alveolen des Hundes sah ich an TiDCtioDSpräparat«n auch diejeui- 
gen Gebilde sehr scharf hervortreten, welche GiahmuzziI) an den SpeidieldrUsen 
dieses Thieres als Halbmonde beschrieben hat. 

Diese Gebilde erschienen glatt , traten nur durch ihre starke roüie Farbe 
aufiallender hervor, und ich konnte mich nicht davon Überzelten, dass sie aus 
kleineren Zellen, wie Hridekhain^) für die Halbmonde der SubmaxillardrUse 
des Hundes angiebt, zusammengesetzt gewesen waren. 

Sie machleu vielmehr ganz denselben Eindruck, wie der ist, welchen man 
nach BoLL *) von jenen Gebilden an Schnitten durch die ThränendrUse be- 
kommt. 

Die Alveolen der Laryngeal- und TrachealdrUsen erscheinen lang gestreckt, 
in Form von bald mehr, bald weniger in die Lange entwickelten Schläuchen. 

Ich beobachtete an diesen schlauchförmigen Alveolen auch dichotomiscbe 
Theilungen, und habe eine solche Tbeilung nach einem Präparate aus dem Kehl- 
kopf vom Hunde in Fig. 3 abbilden lassen. Ich überzeugte mich auch auf 
" ' 'äparaten vonderSchlaucbform der Alveolen der Laryngeal- und Tracheal— 
I, und fand in dieser Beziehung, Schnitt- und Zupfpröparate zusammea- 
men, eine sehr grosse Uebereinstimmung in dem Verhalten der von niir 
uchten Drüsen, mit dem fUr die Drüsen der Mundhöhle von Pubt Akos^) 
ibonen Verhalten. Ich müsste darum für die Drüsen des Larynx und der 
;a , so wie Pukv Akos für die gleichgebauten Schleimdrüsen der Hund- 
die Behauptung aufstellen, dass die genannten Drüsen nicht zu den 
^n Drüsen , sondern vielmehr zu den tubulOseD Drüsen gezahlt werden 
m. 

ine solche Behauptung würde mir aber gerade so ungerechtfertigt erschei- 
ne die von Pukt Akos ausgesprochene selbst. 

1 Bezug auf den Gegensatz zwischen zwei wesentlichen Zusammen— 
gsstUcken : den Alveolen und den Ausführungsgängea herrscht, wie ich 
iberzeugte, zwischuidenMundböblen-, den Laryngeal- und den Tracheal- 

Bericlite der konigl. sScbs. Gesellsch. der Wissenschaften. Math. phys. Classe. 

vom ä7. Nov. t86ä. 

Studien des physiologischen Institutes zu Breslau. Heft IV. <SS8 p. ii. 

AlX^hiv für mikroskopische Anatomie. Bd. i. p. 446. 

SitzuDgsbe richte der Wiener Akademie. Bd. LX. 1. Abth, p. SS. 
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lerseils und den Speicheldrüsen andererseils eine sehr wesentliche 
Limmung. Horen wir nun, was Ppluger'!), dieser eifrige Unter- 
r Speicheldrüsen, über die lelzteren angiebt. 

Di-Use besteht aus einem sich sehr oft baumartig verästelndem 
, dessen Wand aus einer Lage von Zellen den sogenannten iEpithelien 
igefUgt ist. Die ungemein zahlreichen Endäslchen, Alveolen genannt, 
sses Plattenepithel, wührend die anderen Tbeile mit Cyiinderepithel 
en Plattenepithelien ausgekleidet sind, und sitzen mit im Allgemeinen 
niger Gestalt traubenarlig dem primären Ausführungsgange auf. 
gehören die Speicheldrüsen zur acinOsen Formation. Mau muss sich 
m die oft noch ohnehin mit secundSren und tertiären Ausstülpungen 
a Alveolen nicht unter der Gestalt einer Beere denken, da sie nicht 
ndriscb , zuweilen nur schwach verjungt aus dem Hauptzweige her- 

letails, auf welche sich Pplugbr bei diesen seinen Angaben im ange- 
indbuche stützt, finden sich aber schon in desselben Forschers älterer 
ber die Endigungsweise der Absonderungsnerven in den Speichel- 



laube nun, dass man filr die Schleimdrüsen der Mundhöhle sowohl, 
Xr die Schleimdrüsen des Larynx und der Trachea die Bezeichnung 
rüsen festhalten muss, so lange man, wie dies Pflüger thut, die 
-üsen als acinöse Drüsen bezeichnet. Nach den Erfahrungen, welche 
1 den Speicheldrüsen gemacht hat, und nach den Erfahrungen, welche 
euerer Zeit über diese Drusen sowohl als Ober damit verwandte 
macht bat, muss man es aber überhaupt als etwas anachronistisch 
1, wenn man die Entscheidung der Frage, ob die genannten Schleim- 
den acinösen oder tubulösen" Drüsen zu rechnen seien, zum Haupt- 
iner Arbeit gemacht sieht, wie es in Pdkt Akos' Abhandlung über die 
üsen der Mundhöhle der Fall ist. 

irfte sich mehr empfehlen, die Drüsen zu beschreiben, wie sie sind, 
'gebrachte Begriffe, die nun mehr nur noch auf ein nii^ends realisirtes 
1 beziehen sind, gänzlich fallen zu lassen. 

Irklarung der Abbildungen. Taf. G. Fig. 1— 3/Xl. 
Lymphatischer Follikel vom falschen Stimmband des Hundes mit einer Lympb- 

neticulum iua einem lymphatigcben Follikel des Kehlkopfes vom Hunde. 
Alveolen einer Schleimdrüse dea Laryni vom Hunde, bei d eine dicbotomlscbe 
nes AlveoluE. 

ckgh's Handbuch der Lehre von den Geweben el«. Leipzig <S70, p. SOS. 



XII. 



Heber die bei fortgesetzter Verabreichung geringer Mengen von 

Curare auftretenden Erscheinungen« 



Von 



Julius Glax. 



Curare in kleinen Dosen findet bekanntlich seit längerer Zeit therapeuti- 
sche Verwendung. Da aber Fälle verzeichnet sind,^) wo bei fortgesetzter 
Darreichung dieses Giftes bleibende nachtheilige Wirkungen , die man diesem 
Mittel zugeschrieben hat, zu beobachten gewesen sein sollen, so veranlasste 
mich ein rein practisches Interesse, die Wirkung geringer Dosen von Curare bei 
fortgesetzter Darreichung derselben auf den thierischen Organismus zu unter- 
suchen. Ich machte dabei an Hunden Beobachtungen, welche in Nachfolgen- 
dem mitgetheilt werden sollen, und die in Bezug auf die pharmakodynamische 
Wirkung des Curare der Berücksichtigung der Aerzte sehr zu empfehlen sind. 

Ich injicirte subcutan eine verdünnte Curarelösung durch längere Zeit in 
bestimmten wechselnden Mengen und iu verschiedenen zeitlichen Intervallen, 
indem ich mich dabei nach der Analogie , der von den Therapeuten geübten 
Einverleibung des Mittels hielt. Die Spritze, welcher ich mich bediente, war 
keine Pravaz'sche, sondern bestand aus einem Glastrichter, dessen unteres Ende 
fein ausgezogen war, so dass man eine Nadelcanüle anstecken konnte, wäh- 
rend die obere weite Trichtermündung mit einer Kautschukkappe nach Art der 
Kautschukpipetten versehen war. Dieser zerlegbare Injectionsapparat konnte 
nach jeder Injection auf das vollständigste gereinigt werden. 

Mit demselben injicirt« ich unter die Haut der Brustwand eine verschiedene 
Anzahl von Tropfen einer 0,82 procentigen Lösung von Curare (0,072 Gramm 
Curare auf 8,750 Gramm Wasser, id est 1 Gran auf 2 Drachmen), die ina 
Tropfen circa 0,0004 Gramm Curare enthielt. 

Die Erscheinungen, welche ich bei dieser Behandlungsweise gesunder und 
täglich einmal mit gemischter Nahrung gefütterter Hunde auftreten sah, sind in 
den nachfolgenden Tabellen zusammengestellt. 



i) LEtTTHOLD Centralblatt 4 866, p. i56. Westphal über einen Fall, den Benedikt beob- 
achtete. Cbltt 4866, p. 736. 
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Hund No. 4. 

Das zu diesen Versuchen verwendete Thier war ein Hund von 51 20 Grm. 
Gewicht. 



Datum. 


Zahl der 
Injectionen. 


Injicirte Menge 

in Tropfen der 

obengenannten 

Lösung. 


Tageszeit der 
Injection. 


Verlauf. 


4870. 
44/4. 


I. 


5 


40 Uhr 
8 Min. 




45/4. 


II. 


5 


2 Uhr 
45 Min. 


Nach diesen 5 Injectionen war weder eine 


46/4. 


III. 


5 


40 Uhr 
45 Min. 


Aenderung der Pulsfrequenz noch eine Be- 
schleunigung in der Respiration zu be- 
obachten 


47/4. 


IV. 


6 


44 Uhr 
5 Min. 




48/4. 


V. 


5 


4 Uhr 
60 Min. 




49/4. 


VI. 


5 


8 Uhr. 


8 Uhr 35 Min. Respiration von 42 auf 20 ge^ 
stiegen , häufiges Göhnen. 

3 Uhr 40 Min. Schwäche in den Hinterbeinen. 
Das Thier stürzt zusammen. Bald darauf 
Speichelfluss und Abfliessen des Harns. Die 
Pulsfrequenz von 420 auf 88 gesunken. Die 
Respiration 42 in der Minute. Erhöhte Reflex- 
erregbarkeit. 

4 Uhr. Durch Kneipen keine Reflexe mehr 
auslösbar. Die Pupille sehr dilatirt. 

4 Uhr 45 Min. Die Pulsfrequenz steigt wieder 
auf 400, die Respiration ist mühsam. 

4 Uhr 45 Min. Die Pupille nicht mehr dilatirt. 
Puls sehr frequent. 

5 Uhr. Der Hund erholt sich , hebt den Kopf. 

5 Uhr 45 Min. steht das Thier auf und eine 
halbe Stunde später scheint jedes Vergiftungs- 
symptom verschwunden. 

Im abgeflossenen Harne konnte mit der 
Kupferprobe, bei genauer Berücksichtigung 
des Verlaufes der letzteren im Harne, kein 
Zucker nachgewiesen werden. 


20/4. 








Keine Injection. 


24/4. 


VII. 


5 


40 Uhr 
50 Min. 


4 4 Uhr 4 Min. Schwäche in den hinteren 
Extremitäten. Respiration beschleunigt. 
41 Uhr 15 Min. Das Thier stürzt zusammen. 
Die Pulsfrequenz steigert sich von 4 00 auf 464 
Schläge. Im üebrigen traten dieselben Er- 
scheinungen auf, wie in VI. 


22/4. 








■ ■ 

' Keine Injection. 


23/4. 













■ 




Verlauf. 


J./l. 


vm. 


» 


lODbr 
IS Hia. 


10 Uhr 50 Min. Beginn der VergifluDg 
Athemnoth, Spelctielfluss und Zusaami 
stürzeo des Thieres. Die Erscheinungen wi 
rend des Anfalles' waren dieselben wie in ' 
i 1 Ubr 35 Min. hat sich der Hund wieder erb' 


J5/1. 


IX. 


5 


8 Uhr. 


1 Uhr IS Min. Beginn der Vergittungsetsct 



Hund No. «. 

Derverwendel« Hund hatte ein Gewicht von 9375 Gramm. Es wurden dies 
Thiere vorerst XXXIV Injectioneu gemacht, bei welchen ich die Dosis allmäbl 
aufl 4 Tropfen steigerte. Während XXII dieser Injectionen vollständig wirkun) 
los blieben, waren die letzten XII Einspritzungen stets von einer kurz dauei 
den Dyspnoe , von Mattigkeit und von Giihnen gefolgt. Ich machte dann m 
XII Injectionen, wobei ich mit der Dosis abwechselnd sank und wieder sti 
Die Resultate sind in der nachfolgender Tabelle zusammengestellt. 



Datum. 


ll 


Sil. 

.Uli 


i 


Verlauf. 


11/6. 


XXXV. 


15 


lOtJbr 
51 Min. 


n Uhr 7 Min. ist die Respiration von 1B 
58 gestiegen. Das Thier stürzt zusammen. 
triU AbOiessen des Harns, Speichel i 
Thränentluss auf. Die RefleierregJDarkeit 
erhöht. Zittern in verschiedenen MusI 
grappen. Die Pulsfrequenz ist von 80 auf 
gealeigert. 

IS Uhr 15 Min. ist der Hund wieder im Slaa 
sich zu erheben. 


Hit. 


XXXVI. 


IS 


9 Ubr 
48 Min. 


10 Uhr 12 Min. Der Anfall beginnt, wie 
XXXV, doch ist das Thier fortwährend 
Stande , sieb auf kurze Zeit zu erheben. 
1 Uhr S5 Min. ist der Hund wieder bergest« 
Es war somit jetzt bei einer Dosis, wel 
früher nur Dyspnoe hervorgerufen hatte . 
Anfall aufgetreten. 


im. 


XXXVIl. 


8 


10 Uhr 
87 Min. 


41 Uhr. Dyspnoe, Gähnen und Müdigk 
worauf sich der Hund wieder erboll. 



üeber die bei fortgesetzter Verabreichung geringer Mengen von Curare etc. 245 






p 



Datum. 


Zahl der 
Injectionen. 


9 u G 

S2&3 

I-I .- 


Tageszeit der 
Injection. 


Verlauf. 


^6/6. 


XXXVIII. 


42 


4 Uhr 
33 Min. 


4 Uhr 57 Min. Sämmtliche Symptome der 
Vergiftung wie in XXXV. 
42 Uhr 4 Min. ist der Hund wieder imstande, 
sich zu erheben. 


47/6. 








Keine Injection. 


48/6. 


XXXIX. 


42 


8 Uhr 
49 Min. 


8 Uhr 36 Min. Es beginnt ein Anfall, der An> 
fangs ähnlich verläuft, wie die früheren. 

9 Uhr. Die Iris reagirt nicht mehr. Die Respi- 
ration ist aussetzend. 

4 Uhr. Der Hund athmet bedeutend leichter. 

Iris gut reagirend. 

4 Uhr 42 Min. kann sich das Thier wieder 

erheben. 


49/6. 


xxxx. 


8 


8 Uhr 
80 Min. 


^ Dyspnoe und Mattigkeit; weiter keine Er- 


20/6. 


xxxxi. 


40 


4 Uhr 
46 Min. 


scheinung bis zur Erholung. 

* 


24/6. 


XXXXII. 


40 


4 Uhr 
55 Min. 


4 4 Uhr 22 Min. Der Anfall beginnt mit Athem- 

noth und Zittern. Der Hund stürzt zusammen, 

ist jedoch immer wieder im Stande, sich auf 

kurze Zeit zu erheben. Es tritt Speichelfluss 

auf. 

4 4 Uhr 33 Min. Alle Symptome vorüber. 


22/6. 


XXXXIII. 


40 


40 Uhr 
58 Min. 


Dieselben Erscheinungen, wie in XXXXII, nur 
länger dauernd. 


23/6. 


XXXXIV. 


42 


9 Uhr 
39 Min. 


4 Uhr 2 Min. Alle Symptome eines heftigen 

Anfalles. 

4 4 Uhr 40 Min. kann sich das Thier wieder 

erheben. 


24/6. 








' Keine Injection. 


25/6. 








26/6. 


xxxxv. 


42 


40 Uhr 
26 Min. 


40 Uhr 47 Miu. tritt ein heftiger Anfall auf, 
der bis 42 Uhr dauert. 


27/6. 


XXXXVI. 


44 


4 4 Uhr 
2 Min. 


4 4 Uhr 45 Min. Dyspnoe, Zittern und begin- 
nender Speichelfluss sind wahrnehmbar. Das 
Thier stürzt zusammen. Erhöhte Reflexerreg- 
barkeit. 

4 4 Uhr 50 Min. Die Pupille sehr dilatirt, die 
Iris reagirt nicht mehr. Die Respiration ist 
sehr mühsam und mitunter aussetzend. 
42 Uhr 4 8 Min. erfolgt der Tod. 
Es hatte somit eine Dosis, die früher nur 
Dyspnoe erzeugte , dem Leben ein Ende ge- 
macht. 
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Hund No. 3. 

Das Versuchsthier war eine Hündin von 7350 Gr. Gewicht. Ich machte 
derselben anfänglich XIV Injectionen , wobei ich die Dosis von 5 bis auf i 2 
Tropfen steigerte, ohne dass ich irgend welche Vergiftungserscheinung be- 
obachten konnte. Die bei den weiteren XI Injectionen aufgetretenen Wirkungen 
sind in der nachfolgenden Tabelle enthalten. 



Datum. 


Zahl der 
Injectionen. 


Injicirte Menge 

in Tropfen der 

obengenannten 

Lösung. 


Tageszeit der 
Injection. 


Verlauf. 


45/6. 


XV. 


42 


4 Uhr 
54 Min. 


' 


46/6. 


XVI. 


42 


40 Uhr 
40 Min. 


Bald nach der Injection kurz dauernde Re- 
^ spirationsbeschleunigung und Mattigkeit zu 
bemerken. 


47/6. 


XVII. 


42 


40 Uhr 
22 Min. 




48/6. 


XVIII. 


42 


4 Uhr 
35 Min. 


4 4 Uhr 48 Min. Der Hund stürzt nieder, es 
fliesst der Harn ab. Unmittelbar darauf aber 
erhebt sich das Thier wieder, und es sind, mit 
Ausnahme von Dyspnoe und Speichelfluss 
keine Symptome der Vergiftung mehr wahr- 
zunehmen, bis auch diese schwinden. 


49/6. 


XIX. 


42 


9 Uhr 
42 Min. 


4 Uhr 4 Min. stürzt das Thier zusammen; es 
zeigt sich Dyspnoe und Speichelfluss. Der 
Hund erhebt sich bald wieder , stürzt aber 4 
Uhr 8 Min. wieder zusammen. Bald darauf 
erhebt er sich und Dyspnoe, sowie Speichel- 
fluss verschwinden sehr rasch. 
Der Harn enthält geringe Mengen von Zucker. 


20/6. 


XX. 


42 


8 Uhr 
46 Min. 


8 Uhr 30 Min. stürzt der Hund nach voraus- 
gegangener Athemnoth zusammen und ist nicht 
mehr im Stande, sich zu erheben. 

9 Uhr. Erholt sich das Thier wieder. 


24/6. 


XXI. 


42 


4 4 Uhr 
7 Min. 


^ m — 

4 4 Uhr 35 Min. Dyspnoe, Zusammenstürzen» 
Speichel und Thränenfluss. Erhöhte Reflex- 
erregbarkeit, Zittern in allen Muskeln. 
4 2 Uhr 4 5 Min. ist der Anfall vorüber. 


22/6. 




42 




Keine Injection. 


23/6. 


XXII. 


4 Uhr 
56 Min. 


4 4 Uhr 34 Min. Beginn der Vergiftungserschei- 
nungen. 
4 4 Chr 50 Min. ist der Anfall vorüber. 


24/6. 


XXIII. 


42 


9 Uhr 
42 Min. 


4 Uhr. Alle Symptome der Vergiftung. 

4 4 Uhr 8 Min. Der Hund erhebt sich wieder. 


25/6. 








Keine Injection. 



■ I 

B 

i 
>1 



t 

I 
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Verlauf. 



26/6. 



27/6. 



29/6. 



xxrv. 


42 


4 Uhr 
25 Min. 














XXV. 


42 


40 Uhr 
27 Min. 



40 Uhr 45 Min. Beginn des An&lles. 

4 4 Uhr 50 Min. kann das Thier wieder aufstehen. 



Keine Injection. 



4 Uhr 38 Min. Alle Symptome der Vergiftung. 
4 Uhr 55 Min. Keine Reflexe mehr auslösbar. 
Puls auf 44 gesunken. Pupille dilatirt. Respi- 
ration sehr mühsam. 
44 Uhr 40 Min. Tod. 



Wie mannigfach auch die Versuche über die Wirkung fortgesetzt gereichter 
kleiner Dosen von Curare sich vervielfdltigen Hessen und vervielfältigt werden 
mttssten, um den Zusammenhang der auftretenden Erscheinungen mit allen damit 
in Verbindung stehenden Bedingungen in ein klares, physiologisches Bild zu 
fassen , so genügen doch die wenigen Versuche , welche ich oben mitgetheilt 
habe , dem Zwecke , welchen ich vor Augen hatte. 

1 . Meine Versuche zeigen , dass so kleine Dosen von Curare , welche bei 
einmaliger , ja auch öfter wiederholter Anwendung keine äusserlich merklichen 
Vergiftungserscheinungen hervorbringen, schliesslich, wenn mit ihrer Dar- 
reichung in Tagesintervallen fortgefahren wird, anfangs anfallsweise auftretende 
Vergiftungssymptome und endlich sogar den Tod herbeiführen können. 

2. Bis zu welcher Menge bei fortgesetzter Anwendung das dargereichte 
Curare anwachsen muss, um eine wahrnehmbare Wirkung zu äussern , ergiebt 
sich aus den Versuchen nicht. Die einzelnen Thiere zeigen in dieser Beziehung 
ein verschiedenes Verhalten. Während bei dem Hunde No. 1 eine Dosis von 
5 Tropfen meiner Lösung schon bei der VI. Injection einen heftigen Anfall er- 
zeugte , blieben bei dem Hunde No. 2 XXII Einspritzungen , bei welchen die 
Menge allmählich auf 1 4 Tropfen gesteigert wurde, erfolglos. Bei dem Hunde 
No. 3 traten erst nach XIV Injectionen , bei welchen die Dosis allmählich auf 
1 2 Tropfen erhöht worden war, Vergiftungssymptome auf. Das Körpergewicht 
der verwendeten Thiere allein erklärt diese Differenzen nicht in genügender 
Weise. Es müssen noch andere Gründe dafür vorhanden sein , dass ein Or- 
ganismus leichter auf das Gift reagirt, als ein anderer. 

Auch Bernard ^) fand , dass das Körpergewicht eines Thieres nicht maass- 
gebend ist für den Grad der Vergiftung, welcher sich mit einer bestimmten 
Dosis Curare erzielen lässt. 



4) Lec^ns sur les eflfets des substances toxiques 4857, p. Sd5. 
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3. Bei Hunden, welcbe einmal in Folge fortgesetzter Darreicl 
Dosen von Curare einen Vei^iflungsanfall Überstanden haben, erhül 
mehrere Tage, vielleicht auch noch durch längere Zeit eine Ni 
welche sich darin äussert , dass jede neue Dose wieder vorUbei^ 
giftungssympUime hervorruft; ja, man fcann mit den Dosen bis auf i 
Grenze sinken und jedesmal wieder einen Vergiftungsanfall bewii^ 

Bei meinem Uunde No. i konnte ich mit einer Dosis von 
welche durch längere Zeit injicirt als wirkungslos erschien, sofort ' 
erscheinungen erzielen , nachdem der Hund Tags zuvor in Folge eil 
von 1 5 Tropfen einen Anfall Utierstanden hatte. Bei demselben Thii 
am folgenden Tage S Tropfen, um heftige Dyspnoe und Haltigkei 
bringen. 

In gleicher Weise machte ich die Beobachtung, dass man selbs 
zwei Tage mit der Verabreichung des Curare aussetzen kann und 
der nüchsten Injeclion heftigere VergiftungssympEome aiiftreten , o1 
der Dosis etwas geändert wurde; so trat beim 1. und 3. Hunde 
bei letzterem trotz Stägiger Pause auf dieselbe Dosis der Tod ein. 

i. FrSgt man sich, wie die sonderbare Erscheinung der zi 
Wirkung nachfolgend eingespritzter kleiner Dosen von Curare zu i 
so ist die Antwort darauf eine sehr schwierige. 

Es l^lit diese Wirkungsweise mit derjenigen einzelner der söge 
nena accumulativa zusammen. Die Wirkung derselben ist, wenn i 
metallischen Giflen , die hierher gerechnet werden , absieht , noch j 
Accumulative Wirkung schreibt man unter den Alcaloiden seit C 
dem Digitalin zu, femer wird diese Angabe auch von dem Strychi 

Aber an eine Anbüufung des Giftes im Organismus lässt sich 
Falle nicht wohl denken, denn diese würde uns zwar den plMzli( 
eines Vergifiungsanfalles nach einer Beibe dargereichter Dosen , ni 
rasche Vorübergehen dieses Anfalles und die nunmehr erst auf jedi 
eintretende und wieder vorübergehende Vei^iftung erklären. Nim 
dass die Intervalle zwischen zwei auf einander folgenden Darreicl 
kleinen Dosis von Curare hinreichen , um das Gift wieder vollstan 
Organismus zu entfernen , wie es den immer wieder vorUbei^ehei 
tungsanfällen nach den spater dargereichten Dosen entsprechend ist; 
also nur immer die gerade eingespritzte Menge Curare für die Wirk 
Oi^anlsmus verautworilich ; so mUsste man annehmen, dass diese Mei 
die Darreichung des Giftes ohne wahrnehmbare Wirkung erfolgt, nui 
spater dagegen , wenn die Wirkungen zu üussem sich anfangen , 
in derselben Zeit in grösserer Menge mit jenen Partien des Organi: 
rtlhrung kommt, auf weiche sich die Giftwirkung zunächst äusE 
Wechsel kttnnte aber nur von einer Aenderung des Verhältnissi 
aufnähme vom Einverleibungsorte oder der GifVabgabe in den 
Ausscheidungsorganen abhangig sein. Man mUsste sich vorstellen , 
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dem Gebrauch des Curare die Resorption desselben sich beschleunigt oder die 
Ausscheidung desselben sich verlangsamt oder aber beides zugleich stattfindet, 
um die gleichzeitige Anwesenheit der gesammten Giftmasse oder eines grossen 
Theiles derselben an den Orten , wo das Gift seine Wirkung enfaltet , zu er- 
klären. Die Beweise für die Richtigkeit der einen oder der anderen Annahme 
lassen sich aber nicht direct aufbringen. 

Eine andere Vorstellung wäre noch die , dass bei gleichbleibenden Vor- 
gängen der Resorption und Ausscheidung des Giftes dasselbe allmählich zu- 
nehmende materielle Veränderungen an bestimmten Orten des Nervensystems 
zurücklässt, so dass das einmal gestörte Gleichgewicht durch verhältnissmässig 
kleine Impulse denselben Art , wie die vorausgehenden , leicht wieder gestört 
würde. Auch eine solche Vorstellung lässt sich aber vorerst experimentell nicht 
begründen. 

Die Fähigkeit des Curare, in kleinen Dosen , die anfänglich durch längere 
Zeit dargereicht werden können, ohne Vergiftung zu bewirken, endlich später 
Vei^ftungssymptome, ja sogar den Tod herbeizuführen, muss aber den Thera- 
peuten zur vorsichtigen Beachtung empfohlen werden. 



f-". 
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XIII. 
lieber das Flinnerepithel der llterindrusen. 

Von 

Dr. Gustav Lott. 



Schon 1852 machte Letdig^) Mittheilung über eine Beobachtung Dr. Nt- 
lander's, dass das Epithel der Uterindrüsen des Schweines ein flimmerndes 
Epithel sei. 

Obgleich Leydig schon zum Schlüsse dieser Mitlheilung die Yermuthung 
aussprach, dass es sich bei den anderen Säugethieren und dem Menschen wohl 
ebenso verhalten dürfte, gelangten seitdem keine weiteren, dies Thema betref- 
fenden Beobachtungen zur Publication. 

KöLLiKER^j bestätigt einfach die Entdeckung Nylander's. Letdig^) selber 
nennt in seinem 5 Jahre nach der obigen Mittheiiung erschienenen Lehrbuch 
der Histologie wieder nur das Schwein, und dasselbe thut Frey *) noch in der 
neuesten Zeit. 

Soweit mir die Literatur sonst zugänglich wurde , finde ich jenes Fundes 
meist gar nicht Erwähnung getban. Becker^), der den Genitalapparat des 
Menschen und mehrerer Thiere so eingehend auf Flimmerepithel durchsuchte, 
erwähnt der Uterindrüsen nicht, und Hbnnig«) fand sich sogar bei Bespre- 

4) Ueber FlimmerbeweguDg in den Uterindrüsen des Schweins. Müller's Archiv für 
Anat. u. Phys. 1852. p. 375. 

2) KöLLiKER, Handbuch der mikroskopischen Anatomie 4858. Bd. II. p. 445—46. 

5) Letdig, Lehrbuch der Histologie 4857. p. 548. 

4) H. Frey, Handbuch der Histologie u. Histochemie des Menschen. 3. Aufl. 4 870. 
p. 539. 

5) 0. Becker, Ueber Flimmerepithelium und Fiimmerbewegung im Geschlechtsapparat 
der Säuge thiere und des Menschen. 

Moleschott, Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und derThiere. B. II. p. 74. 

6) C. Hekkig, DerCatarrh der inneren weiblichen Geschlechtsorgane, 2. Aufl. 4870 
p. 437. 
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gesehenen Drüsen der Tuben zu dem Ausspruch veran- 
Sauptunlerscfaied zwischen follicularen Oi^snen von blossen 

der menschlichen Tuba auf dem so hinfälligen FlimmeF- 
hauloberflac^e. 
«gt ausdrücklich, dass sich das Oylinderepilbel der Drllsen 

OberOäche der Ulerinschleimfaaut nur durch den Hangel 

ide. 

gen Ai^ben ttber das uns beschäftigende Epithel gehen stark 

dehrheit der Autoren schreibt wohl dem Menschen und den 

a Cy lind erepithel zu, jedoch tfaun dies nicht alle. So erge- 

den Menschen Difierenten, denn wShrend z. B. Wbbsk^), 
}, HsHLB^), Frbt*} und Hbhnig^) eines Gylinderepithels er- 
vieder andere, als Geklacb**], Scakiohi*), Schiöke«'*} von 
K KöLLiuR nennt es ein regelmässiges, Hehls und Hbrnig 
amerloses Cylinderepithel, wahrend Letdiq die Bemerkung 
lieb flimmert das Epithel der Drüsen nicht minder, wie die 
tes Uterus.« 

len betreffs verschiedener Thierä stimmen nicht ganz Uber- 
eibt den Drüsen der meisten Säuger (flimmerndes?) Cylin- 
>rüsen des Kaninchen sollen nadi.RBicHKiTi^) und Erco- 
lel' tragen, welches nach Ercolani auch den Drüsen des 
lus zukäme. Bezt^lich des Schweins, der Wiederkäuer 
en die meisten Angaben überein, dass deren Drüsen Gy- 
In jungsler Zeit erschien eine Abhandlung von Fbied- 
her der Verfasser eines »flimmernden Cylinder- 



luch der iysteiuBtUchen ADalomie des Menschen 1S6<. B. 11. p. 4e<9. 
usatte vom Bau und den Verrieb lungeo derGeschlecblsorgane t84S. 



[istologie. p. 4 BT. 

Iiuch der systematischen Anatomie des Menschen. B. II. p. 46(. 



ndbuch der allgemeinen und speciellen Gewebelehre des Menschen 

irbuch der Geburtshilfe. 4. Aufl. B. 1. p. SD. 
.ehrbnch der Geburtsbilfe 1S7I). p. M. 

ung der binfÜlligeQ Haute der Gebamiutler und deren Verbaitniss 

UliLLEi's Archiv t. Anat. u. Phys. 1848. p. TS. 

I, Delle glandole otrjcolari dell' utero e dell' organo glandolere di 

nella grevidenzs si sviluppe nell' utero delle feromlne del mammi- 

te. Boli^na IS68. 

anatomische CntersucbungeD über den Uterus. Von Dr. Carl Fhid- 
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epithels« der üterin- (p. 25) und CervicÄldrttsen (p. 45) des Menschen, 
sowie der Uterindrttsen des Hundes (p. 55) Erwähnung tfaut. Friedländer 
stetH diese Thatsaehe, die er doch jedenfalls nicht als wohl beglaubigte in der 
Literatur vorfand, ohne jede weitere Beleuchtung hin. Es muss dies umso mehr 
auffallen, als wir uns ObeMeugen konnten, dass die Siehtbarmachnng der Cilien 
fraglicher Zellen an omiservirten Präparaten auf ausserordentliche Schwierig- 
keiten stOsst, wie ich es in dem Folgenden auch darthun werde, und man bei 
FriedlXndbr ganz im Dunkeln bleibt^ unter welchen Verhäilnissen es ihm ge- 
lang, zur deutlichen Anschauung der Flimmern zu gelangen. Es hat dea An- 
schein, dass er conservirte Präparate unter Augen hatte, und da wäre es wohl 
mehr als wünschenswerth^ seine Methode zu kennen. Auch die Angabe Fribd- 
LÄNDBR^s, dass er Flimmerepithel in dem Gervix nicht geschlechtsreifer Mädchen 
sah, steht nicht im Einklänge mit zahlreichen Beobachtungen Anderer. 

Ich habe eine Reihe von Sängethieren und den Menschen auf das Epithel 
ihrer Uterindrttsen, theils an frischen, Iheils an conservirten Präparaten unter- 
sucht und kann in Kürze darüber folgendes mittbeilen : 

Im Uterus der Kuh, des Schafes, Schweins, Kaninchens, derHaus und einer 
Fledermausart sah ich an frischefi Präparaten das Epithel der Uterindrüsen bis in 
den Grund derselben flimmern. In vier Fällen hatte meine Untersuchung fri- 
scher Objecto ein negatives Resultat ; es betraf dies^ die Uteri des Kalbes, eines 
ganz jungen Meerschweinchens , eines verschnittenen Schweins und einer an 
einem pyämischen Process umgestandenen Stute, Verhältnisse^ unter denen man 
sich über das Fehlen von Flimmerbewegung gerade nicht wundem wird. Man 
muss eben dem Zwecke enteprechende Objecto wählen , und das sind für den 
unseren geschlechtsreife und möglichst gesunde, wenigstens nicht an zymoti- 
schen Krankheiten zu Grunde gegangene Individuen. 

Es sei hier bemerkt, dass ich in einigen Fällen das Epithel der Drüsen noch 
•lebhaft flimmern sah, wo das der Schleimhautoberfläche nicht nur nicht mehr 
flimmerte, sondern überhaupt keine Cilien mehr trug. 

Als die beste Methode zur Beobachtung der Flimmerung ergab sich mir 
das sorgfältige Zerzupfen kleiner , mit der Scheere abgetragener Schleimhaut- 
stückchen in Jodserum, Humor aqueus oder einprocentiger Kochsalzlösung. 

Der Cilienschlag war in den meisten Fällen ein äusserst lebhafter, doch 
von sehr wechselnder Ausdauer ; während er bei Maus und Fledermaus schon 
nach wenigen Minuten stillstand, dauerte er unter gleichen Verhältnissen unter 
dem Deckglase beim Schaf eine Stunde und darüber. 

Die Richtung des Cilienschlages war, im optischen Längsschnitt der Drüse 
betraditet, stets vom Grunde zur Mündung der Drüse hin, während im optischen 
Querschnitt der Drüse sich ein Wirbel bildete, woraus eine Schraubenlinie re- 
sultirt. Die Beobachtung in verschiedenen Schnittebenen gelingt an ein und 
demselben Schlauch, namentlich bei der Kuh, wegen der vielen, oft sehr 
scharfen Windungen , die er in seinem Verlaufe macht , unter entsprechender 
Handhabung der Stellschraube sehr leicht. 
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es zum weiteren Studium für nothwendig hielt, das Flimmerepithel 
leubange oder einzelne Zellen desselben mit ruhenden aber wohl 
1 Cilien zu erhallen, so bemühte ich mich auf alle Weise, zu solchen 

zu gelangen, was mir jedoch nur sehr unvollkommen gelang, 
risehen Präparate war es aulTalleDd, dass man , sobald die Bewe- 
ben, dort keine Cilien mehr entdecken kannte, wo man dieselben 
vorher hatte schlagen gesehen. 

este, obwohl auch nicht vollkommene Bild erhielt ich an einem 
i in der Weise , dass ich ein Stück des frischen oder in Jodsenim 
Jterus-Homes über den Zeigefinger der linken Hand ausbreitete, es 
m Daumen der linken Hand fixirte und nun mit einem bauchigen 
mlich krSftig, doch ohne zu schneiden, über die Scfaleimhaut hin- 

Auf diese Art kann man die Epithelröhren der DrUsen , frei von 
ebenden Bindegewebe , herausdrücken , und siebt da vielfach die 
i ganz unverrUckt in ihrer Lage. Kleine, ai^ebrochene Stücke des 

legen sich häufig im Querschnitt auf den Objectträger, so dass man 
wieder die verschiedensten Sehnittebenen betrachten kann. Man 
entweder in Jodserum oder auch in kalt gesättigter Lösung von dop- 
iaurem Kali, wodurch die Zellen sehr durchsichtig, Kerne und Con- 
r scharf werden. Schwingen sah ich dann die Cilien an solchen 
, auch wenn sie im Jodserum lagen, nicht mehr, und die zur Ruhe 
3n Cilien hatten sich schon verändert, waren jedoch noch insoweit 
ch sie als äusserst kurz und fein und als gedrängt stehend bezeichnen 

hnitten vonUteris, die in Müller'scher Flüssigkeit oder in vierprocen- 
g von doppelt chromsaurem Kali und dann in Alkohol gelegen hatten, 

ebensowenig wie an solchen aus Alkohol , zweiprocentiger Chrom* 
■0,001 procentigerChlorpailadium-Lösung deutliche Cilien erkennen, 
lieh ich auch durch Maceration in kalt gesättigter Lösung des doppelt 
;n Kalis keine besseren Bilder. Ich sah an solchen Prüparaten 

am inneren Epithelrande regelmässige, dichlgereihte , knöspchen- 
ibenheiteu, die demselben eine Art von Slreifung gaben. ') 
genauer aber liess sich an gehärteten Präparaten die Form und An- 
eser Epithel Zellen studiren; am schönsten an feinen Schnitten von 
iie in Müller'scher Flüssigkeit gehärtet und mitCarmin tingirt waren, 
lieben Schnitten übersieht man wieder auf engem Baume beisammen 
tien, theils wirklichen , theils optischen Schnittebenen der Drusen, 

em von Hehle besorgten 6. Bande von S. Tb. v. Söhhkiiing, vom Baue des 
Q Körpers )8H , p. S46 heisst es von den Cilien: »nach dem Tode er- 
sie zuerst wie kleine Kügelchen uod verschwinden dann 
Jeber die Deutung der Streifung siehe auch Fwedreich. Einigea über die 
■ Cytinder- und Fllmmerepithelien. Arch. f. path. Anat. u. Phys. Bd. XV. p. 
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- und es ist hiefür einerlei, ob man Lüngs- oder Querschnitte duivh die Schleim- 
haut legt. 

Die Zellen haben die Form eines Keils mit sechseckigem Querschnitt, dessen 
breite Fläche nach aussen und dessen Kante gegen das Lumen zu in der Weise 
gerichtet ist, dass die Kante der Längenrichtung des Schlauches entspricht. 

Auf dem Querschnitt der Drüse hat jede Zelle die Form eines gleichschenk- 
ligen Dreieckes, dessen nach einwärts schauende Spitze abgestutzt ist. Die 
Zellen bilden je nach der Weite des Schlauches und je nach der Thierspecies in 
verschiedener Anzahl aneinandergereiht einen Ring , der das sehr verschieden 
weite Lumen der Drüse umschliesst. Je enger das Lumen und je weniger 
Zellen den Ring bilden , um so mehr nähert sich ihre Form dem Dreieck, d. h. 
desto schmäler ist der innere Rand, und desto rascher convergiren ihre Ränder 
nach innen zu. Dieser Darstellung entsprechen auch vollkommen die Abbil- 
dungen von Henle^) und Kölliker^j, namentlich ersterem , während Köllikbr 
nur ein paar sehr weite Schläuche zeichnet, in denen die Dreieck-Form natür- 
lich nicht so klar hervortritt. Anders ist die Sache bei Hexnig ^) dargestellt, 
wo die Zellen fast wie ausser Zusammenhang in das Drüsenlumen hinein 
flottiren. 

An Längsschnitten hingegen bieten die Zellen allenthalben die Form eines 
Parallelogramms mit stets überwiegendem Höhendurchmesser. 
Ich hebe dies hervor im Gegensatze zu mehreren Angaben, die dem Hund 
(Ergolani)^), dem Kaninchen (Reichert^) und Ercolani) und der Maus (Ergo- 
LANi) , sowie selbst dem Menschen (Gerlagh *) , Sca^nzoni ') , Schröder] ^) 
Pflasterepithel zuschreiben. Ich fand indess das bezeichnete Verhältniss überall 
ausgeprägt, wenn auch nicht bei allen Thieren in gleichem Maasse. 

Die Form der Zellen erleidet nur an den Stellen eine Modification, wo die 
Drüsen schärfere Windungen machen, indem sich an diesen die Zellen auch im 
Längsschnitte nach einer Seite hin zuspitzen und zwar so, dass sie an der con- 
vexen Seite des Schlauches ihre spitzeren Enden nach einwärts , an der con- 
caven Seite hingegen nach auswärts richten. 

Durch entsprechende Veränderungen der Einstellungsebene kann man sich 
auch ein klares Rild der Zellgrenzen an der äusseren und inneren Oberfläche 
der Schläuche verschaffen und sich so die Vorstellung von der Form der er- 
wähnten Zeilen ergänzen. An der äusseren Oberfläche bilden die Zellen eine 
schöne Mosaik von ziemlich regelmässigen Sechsecken (die Basis des Keils], 
während die innere Oberfläche eine solche von Sechsecken zeigt , die in der 
Längsrichtung des Schlauches lang, in dessen Querdurchmesser hinwieder sehr 
schmal erscheinen (die Kante des Keils] . An Präparaten aus Müller'scher Flüssig- 
keit sieht man diese Mosaiken am klarsten. 

Den meist sehr grossen (namentlich beim Hund] und stets einfachen Kern 
fand ich ohne Ausnahme im äusseren Abschnitt der Zelle gelegen, wie es auch 

4) a. a. 0. Figg. 538 u. 539. 2) Kölliker, Handbuch der Gewebelehre, 5. Aufl. 4867. 
3} a. a. 0. Taf. III, Fig. 4 0. 4) a. a. 0. 5) a. a. 0. 6) a. a. 0. 7) a. a. 0. 8) a. a, O. 
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Henle^) und Kölliker2) abbilden, während Hennig ^j denselben beim Men- 
schen in einer, »oft wie keulenförmigen Verdickung ihres inneren Endes« liegend 
beschreibt, was ich niemals sah. Allerdings aber fand ich den Kern hie und 
da so gross, dass er mit einem Theile auch in den inneren Abschnitt der Zelle 
hineinragte. Im frischen Zustand erscheint derselbe grob granulirt, viel stärker 
lichtbrechend als das feinköjrnige, matter erscheinende Protoplasma. 

Die keilförmigen Zellen tragen an ihrem schmalen , nach einwärts gerich- 
teten Ende die Gilien. Ich kann indess nach dem Erörterten nicht mit Be- 
stimmtheit angeben, ob diese allen Zellen gleichmässig zukommen, doch ist 
dies sehr wahrscheinlich wegen der sehr übereinstimmenden Form aller Zellen 
einerseits, andrerseits wegen der auf der ganzen Reihe der Zellen vorkommen- 
den knöspchenartigen Vorragungen , die ich oben beschrieb , und die ich für 
Residuen der Gilien halte. 

Ich habe ausser den erwähnten Thieren, deren Uterindrüsen ich frisch 
untersuchte, diejenigen noch anderer Säugethiere (Katze, Hund, geschlechts- 
reifes Meerschweinchen, Pferd und Mensch) an gehärteten Präparaten unter- 
sucht, und kann das Uebereinstimmen der Epithelien in all den bezeichneten 
Charakteren constatiren. 

Aus diesem Grunde , wie wegen des factischen Vorhandenseins von 
Flimmerepithel in den Uterinaldrüsen sehr weit auseinanderstehender Thier- 
species, schliesse ich mich der Vermuthung Leydig's *) , dass dies allen Säugern, 
also auch dem Menschen zukomme, an. 

Als Ergebniss meiner Untersuchung fasse ich zusammen ; 

Die Bestätigung von Nylander's Beobachtung. 

Die Erweiterung derselben auf mehrere Thierspecies. 

Die von der bisher beschriebenen Form der Flimmerzellen des Kegels 
so sehr abweichende Form des Keils, wie sie den die Uterindrüsen auskleiden- 
den Flimmerzellen zukommt. 



i) a. a. 0. 2) Gewebelehre. 3) a. a. 0. p. 4 
Phys. 4 852, p. 378. 



4} Müll£r's Archiv f. Anat. u. 
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Sontnotilitn dar Hornhautkörperchen und dtc Hornhaut- 
höhten. 



jllexitnder BMlIett. 



ch die frisch ausgeschnittene und unter Hunior aqtieiis 
iges über Platinelectroden gebrückte Hornhaut von Raoa 
t langsam auf einander folgenden kräftigen Inductions- 
BrgL Handbuch der Lehre von den Geweben heraus- 

S. Stbickeb, p, 41.) reize, bo nehme ich die nachfol- 
ieinun^en wahr. 

unmittelbar nach der Herstellung homogen erscheinen* 
tr Dur hie und da eine WanderzelTe oder den Schimmer 
abiiger Hombautkörpercben darbietenden Hornbautge- 
in Folge der Reizung gerade gestreckte und geschlän- 
iie, ferner spindelförmig, elliptisch und rund erscheinende 
) auf. Diese nehmen sieb wie Schlitze in der Substanz 
aus. Die runden und elliptiscben sehen wie scharf 
gene L5cher, etwa so wie die Löcher in einer gefenster- 
I aus den Arterien ans, erscheinen nur um Vieles kleiner 

bellen Figuren sind nichts anderes als im optischen 
tg- oder Querschnitte erscheinende Stücke des die Horn- 
ingenden Systems communicirender Höhlungen, in deren 
Cnotenpuncten die kerntragenden Mittel'stQcke der strah- 
lutkörpereben sich befinden. 

enzen dieses Caual'werkes werden sichtbar, weil sich in 
eizung das Protoplasma der Hornhautkörperchen von den 
der Höhlen zurückzieht. 

igt sich ganz deutlich, wenn man in der gereizten Horn- 
uf das kerntragende Mittelstück eines HornhautkÖrper- 
lellen, was sehr leicht gelingt. Man sieht dann eine 
feinen Körnchen durchsetzte Zellsubstanz, welbhe den 
ordenen Kern enthält, von den Wandungen einer grös- 
zurückgezogen , welche die oben angeführten kleineren 



itsendet. Ein etrahliger heller Hof 
vähnten Schlitze findet sich um ( 
ttelbar in jene Schlitze mit aeioer 
Höhlung abgehenden Canäle sieht 
e Ausläufer des kern tragen den Prc 

he kommt das in Folge der Re 
iild allmälig zum Verschwinden, um 

von der zarten körnigen Zelleubstai 
ganz deutlich wahrgenommen wen 
nhaut nach der Reizung sichtbare ! 
•vortreten der Grenzen der Hornh 
idste Resultat der electriscben Reiz 
nblick dieses Bildes sofort an die i 

i der gereizten Hornhaut mit stark« 
rzeugt sich damit völlig von dem | 

welche auf diese Weise in der äbe 
ontractioD des Protoplasmas der K 
acht werden, können nicht aus der A 
der Hornhaut allein erklärt wen 
utgewebe ein von einer besonderen 
;egen sein und die Membran des 

sich das Protoplasma zurück zieh 
formbeständig oder an ihrer Aussei 
E fest verbunden seinj oder aber 
le Substanz von besonderer Consii 
stanz (interfibrillärer Theil der ( 

Hornhaut verbreitet und von den e 
rillen (fibrillärer Theil der Grünt 

Die Membran , welche von der e 
], eine besondere Zellhaut oder Enc 
manetzes der Hornhaut, lasst sich a 
oppelten Contouren optischer Dur< 
ind ausgebreiteten Fetzen einer zet 
aliren. 

fiing ist geeignet, uns das Bild de 
issch lägen gereizten Hornhaut voll 

Uten Versuche ergiebt sich, dass 
tractiles Protoplasma besitzen. 
ie von KCbne behauptete Erregbark 
uctionsschläge gegen EnoeLHAnn ui 



; nehmen. KShke's BaschreibuDg der aufiretenden Erschei- 
}gt nur kein Gewicht auf das Hervortreten der Grenzen der 
)plasi3aaDetz bergenden Höhleo in der gereizten Hornbaut. 
möglichen Nachweis eines Netzes von coutractilem Proto- 
1 der überlebenden Hornhaut ist die von Schweiqqbb-Sbidel 

vorgetragene Lehre von den Hornhautkörperchen, nach 
lieeelben glaahelle mit Kernen versehene elastische Platten 
3n, während die strahligen Körperchen der Autoren Eunst- 
seien, widerlegt. Es ist ferner die electrische Reizung der 

als ein entscheide ödes Experiment für die Existenz des 
von Höhlen (v. BECKUM GH AüSbn's Saftcanälchen) zu betrach- 
hea das Protuplasmanets der Hornhaut beherbergt. Endlich 
ersuch entscheidend für die Auffassung des Baues des Horn- 
bes überhaupt. 

letztere wird demnächst von mir an einem anderen Orte 
It werden und daselbst wird sich auch eine bildliche Dar- 
ier Homhautböhlen und des Protoplasmas, wie beide nach 
ir angeführten Reizung sichtbar werden, finden. 
z, 11. März 1871. 
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lieber die EEtwieklnng des flbrillären Bindegewebes. 

Von 

Alexander RolletL 



i# » 



Ich beabsichtige hier zunächst einige Mittheilungen über die Entwick- 
lung des ßbrillären Bindegewebes zu machen, um Missverständnisse zu 
berichtigen, welchen ich in der neueren Zeit in Bezug auf meine Auffassung^ 
des Bindegewebes begegnet bin. 

Unter gleichzeitiger Berücksichtigung von einigen neuen Beobachtungen, 
welche ich dann anführen werde, wird es sich herausstellen, dass meine 
Anschauungen von denen, welche Max Schultzü und in ausführlicherer 
Weise Boll ^] dargelegt haben, nicht so gründlich verschieden sind, als es 
bei oberflächlicher Betrachtung den Anschein hat. 

Breslauer ^) und Boll ^) führen an, dass ich, wie der Erstere sagt : 
»das Entstehen des Bindegewebes unabhängig von den zelligen Elementen 
aus der Intercellularsubstanz geschehen lasse«; oder wie sich der Letztere 
ausdrückt: >die Entstehung der Fibrillen ohne Betheiligung der Zellen in 
der Zwischensubstanz vor sich gehen lasse«. 

Ich habe aber in der That weder die eine noch die andere Angabe 
gemacht, sondern etwas ganz anderes behauptet. * 

In meiner Abhandlung^) über die Entwicklung des Bindegewebes bin 
ich vorerst auf das Strengste descriptiv verfahren und behandelte so die 
Entwicklung des Bindegewebes im grossen Netze und dann damit ver- 
gleichend die Entwicklung desselben in den Sehnen, wobei mir als das zu 
Erklärende das Entstehen der Zellen des reifen Bindegewebes (Bindege- 

1) M. ScflüLTZE's Archiv für mikroskopische Anatomie, "Bd. 8, pag. S6 u. pag. 45 
u. d. f. 

^) M. Sgbultze's Archiv für mikroskop. Anatomie, Bd. 5, pag. 4 42. 
3) 1. c. pag. 38. 
' ^) Handbuch der Lehre von den Geweben des Menschen u. d. Thiere, herausgege- 
ben von Stricker, 4. Band. Leipzig, 4 874, p. 64. 
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Algiimdeii Rollett, 

d) im Zusammenhange mit dem Entetehen i 

Ji webte. 

Neu ergab sich dabei, dass eine grössere H{ 

Substanz der Entwicklung der fibrillären Sub 
esslich eben die letztere au die Stelle der erster 
s ausdrücklich hervorgehoben und betont wui 
olche Beobachtung nicht zu machen sei. 
SntwickluDg der Sehnen sehe man vielmehr t 
Jt>stanz um den Kern der Zellen tibrig bleibe, 
icht^en werden durch die neu entstandenen u 

Man hat nun meinen Angaben über den erst« 
;in Beachtung geschenkt, über meine Angaben 
all ist man aber leicht hinweggegangen. 

aber beide Falle ganz gleich bertlcksichtigen, 

Vorstellung von der Entwicklung des fibrilläre 
will. Dass der Untei^chied, welchen idi in i 
es Netzes und der Sehnen staUiirte, wirklich < 

abermals überzeugt dim^ eiue erneute Untersm 
wie meine erste an in UilLLEH'scher FlOssigkei 
D, sondern an ganz frischen End>ryonen mittels 
i von Joddflmpfen ') anstellte. 
Ickchen von d^i Sehneu solcher Embryonen : 
s bekannte von mir beschriebene und in der % 
. dargestellte^) Bild der embryonalen Sehne. 

bei derselben Behandlung, welche di« schon a] 

jaren Verhiiltnisse sehr verdeuüicht, Släckchen 

lere Resultate ergeben. 

L dort an dem frischen Objecte sowohl als a 

; das schon früher berflhrte Bild. 

n sich nun diese beiden Vorgänge, da man wo 

tde fUr die Entwicklung des Bindegewebes iu 

hmen kann, auf einander reduciren. 

-suchungen, welche ich darauf richtete, verva 

e Heranziehung eines dritten Obgectes, in welcj 

ad der Entwidtiung des fibrillaren Bindegew^ 

auftraten, wie sie Boll aws der Arachnoides u 

igewebe des Hühnchens zeichnet. 

s die Sulze des Nabelstranges vom Sdiafembryt 

lan aus der Sulze der Nabelschnur von Embi 

.erauchungen 1. Hefl, Leipzig, 18TI, peg. 15 u. 13 nnc 
jeweben etc. %. Baod, Leipzig, <87S, p. 1101, 
IS u, 16, TbF. II. 
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Gentim. Länge nach aufwärts ideine Flöckchen mit der Seheere abträgt 
und in die Jodkammer bringt, leicht Zeilen finden, welche ein körniges 
Protoplasma um den Kern erkennen lassen, um welches nach Aussen eine 
die ganze Zelle kapselartig umhüllende und die Form der langgestreckten 
Zeile selbst nachahmende Lage sidi vorfindet, welche glänzender als der 
kömige Innenkörper und von feinen weilig geschlungenen Fibrillen durch- 
setzt erscheint. Die letzteren laufen der Zelle entlang. An beiden Enden 
aber entsteht ein Ansehen, welches sich mit dem Ende des am Rocken 
befindlichen Flachsbttndels vergleichen Lässt. Die der Mitte des Körpers 
näheren Fibrillen schieben sich im Vergleich mit den der Peripherie nähe- 
ren weiter gegen das Ende vor und entsteht so ein schwanzartiges Bün- 
delende. 

Man kann von dem genannten Objecte solche Bilder leicht und oft er- 
halten und die Uebergänge von noch kleinen nur wenig umhüllten und von 
stärker ausgewadisenen und in einer reicheren FaserhUlle liegendien Zellen 
beobachten. 

Schliesslich versdiwioden bei weiter entwickelten Embryonen die Be- 
ziehungen, welche die Fibrillen zu den kerntragenden, körnigen Körpern 
anfänglich zeigten, dadurdi, dass lang gezogene wellige Faserbündel in einem 
Zuge durch das ganze Präparat hin über eine grosse Anzahl von Zeilen zu 
verfolgen sind. 

Endlich erscheint fast die ganze Masse der Sülze aus s(dchen unter 
verschiedenen Winkein sich kreuzenden Faserbündeln zusammengesetzt, 
zwischen welchen eine homogene, durch die Jodwirkung feinkörnig trübe 
werdende Substanz abgelagert ist. Die Kerne der das Gewebe durchsetzen- 
den Zellen erscheinen in diesem Entwicklungsstadium gerade so wie in den 
früheren Entwickiungsstadien durch das Jod nach der Absorption am stärk- 
st^i gefärbt, rund oder oval, meist mit einem deutlichen Kernkörperchen 
versehen. Die Substanz, welche um den Kjdrn unmittelbar sich abgelagert 
findet^ erscheint ebenfalls stark von Jod jtingirt und gröber granulirt, und 
nur durch dieses besondere Ansehen, nicht aber durch irgend welche an- 
dere ßegrenzungselemente hebt sich dieselbe von der von den Fibrillen 
durchzogenen Masse ab. 

Ich habe, eingedenk der Erfahrungen, welche ich bei der Untersuchung 
der Hornhaut ^) machte, sehr darauf geachtet, ob ich nicht gelegentlich eine 
Loslösung der stark gefärbten, gröber und dichter granulirten Masse des Bin- 
degewebskörperchens von der auf Jod anders reagirenden und durch das 
f^anze Gewebe zusammenhängenden Masse, in welche die Fibrillen einge- 
agert erscheinen, beobachten könnte. 



1) Handbuch der Lehre von den Geweben etc. Leipzig, 1872, IL Band, pag. i\H 
II. d. f. 
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Es ist mir aber niemals geluDgen, eine solche Lostreni 
Substanz von einer die Form derselben nachahmeDdeii Hol 
schauuag zu bringen. 

Namentlich nach den Untersuchungen Kostbr's *) über d 
musste man auf diese Högtichkeit aufmerksam sein, da es Ki 
gelang Silberbilder van der Nabelschnur zu erhalten, welche 
Hornhaut sehr Ubereinstiininen, sondern derselbe ^) auch s< 
1868 eine Injection der mit den Silberbildern übereinstim 
mit läslichem Berliner Blau erhielt, was fUr die Cornea Bodi 
Jahre 1871 gelang. Eben so wenig als mit Jod gelang es n 
oder Essigsäure das gewünschte Resultat zu erzielen. In 
schrumpft die kumige Substanz um den Kern, die umgebem 
quellen aber sehr stark an und legen sich von allen Seiten 
den geschrumpften Körper an. 

Eben so sicher nun, als es gelingt, die beiden früher besc 
dien in der Entwicklung des fibrillären Bindegewebes des 
nämlich die mit Fibrillen umhüllten Körper und die von Prot« 
durchsetzten anastomosirendeu BUndel zu sehen; eben so 
sich Rechenschaft über die Einzelheilen des Uebei^anges a 
Stadium in das andere zu geben. 

Ich war nicht im Stande sicher zu ermitteln, wie die V 
BUndel stattKndet, und auch nicht im Stande mich zu tlberze 
in jenen umhtlllten Körpern angelegten und noch endlich be 
neuden Fibrillen in die langen und nur an den Enden de 
selbst endigenden Fibrillen der spüteren BUndel flbergehen. 
dickung stattfindet dadurch, dass neue Fibrillen an der Oberl 
hUllteii Körper sich bilden, oder dadurch, dass zwischen den 
Fibrillen und dem von denselben umhtllllen granulirlen Kj 
brillen entstehen und die früher gebildeten nach Aussen sc! 
in Zwischenräumen vorher angelegter Fibrillen sich neue Fi 
war nicht zu entscheiden. 

Eben so wenig wurde es mir klar, ob die einmal angel 
sich mit ihren Enden vereinigen oder ob sie durch Neubil 
schnitt zu Abschnitt sich verlängern. 

Alle diese Höglichkeilen müssen aber in Betracht gezogen 
wir zu einer klaren Vorstellung von der Entwicklung des fih 
gewebes kommen. 

ij Ueber die feinere SIruclur der menscht. Nabelschnur, WQrzbur 
S) I. c. pag. 9. 

») CentralblBtt für die medicinischen Wigsenschafleii <S7t. Nr. 3S. 
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Zu einer Vorstellung, welcher sich alle die Beobachtungen unter- 
ordnen, die wir an verschiedenen Objecten zu machen Gelegenheit haben. 

Das Bild der sich entwickelnden Sehnen ist, wie verschieden die Deu- 
tung auch war, welche die einzelnen Histologen demselben gab^n, doch 
meistens in ganz übereinstimmender Weise beschrieben worden. Auf das 
davon abweichende Bild des sich entwickelnden grossen Netzes muss ich 
aber hier noch näher eingehen. 

Ich sehe dort auf das erste Stadium der Entwicklung, in welchem das 
Bindegewebe aus rundlichen oder nur etwas verlängerten dicht gedrängt 
liegenden körnigen Zellen besteht, ein weiteres Stadium der Entwicklung 
folgen, in welchem die körnigen Körper stark in die Länge gestreckt mit 
feinen Ausläufern und einer den Kern enthaltenden Verdickung versehen 
sind und weit auseinandergeschoben erscheinen. 

Zwischen denselben ist eine helle Substanz aufgetreten, welche des 
dichtkörnigen Ansehens entbehrt. Gegen dieselbe grenzt sich die Substanz 
der körnigen Massen wieder durch keinen besonderen Contour ab. Nur 
der Kern derselben besitzt einen solchen. 

. Dächte man sich ursprünglich eine zusammenhängende Masse von dem 
Ansehen der homogen erscheinenden Substanz vorhanden, in diese in 
bestimmten Abständen * Kerne eingelagert und dann um diese kleine in die 
homogene Masse eingebettete Körnchen so gruppirt, dass die Körnerwölk- 
chen die eben beschriebenen Figuren darstellen würden, dann hätte man 
mit einem solchen Schema sehr getreu nachgeahmt was sich über die Be- 
grenzung der drei von uns unterschiedenen Dinge ermitteln lässt. Ich muss 
nun das grösste Gewicht darauf legen, dass das beschriebene Bild nicht nur 
dann zu beobachten ist, wenn man, wie ich bei meinen früheren Untersu- 
chungen gethan habe, in MüLLER^scher Flüssigkeit gehärtete Embryonen be- 
nützt, sondern dass bei Schafembryonen von 6 bis 7 Centim. Länge dasselbe 
Bild zu sehen ist, wenn man das grosse Netz derselben in Fruchtwasser 
liegend mit Joddämpfen behandelt. 

So wie bei der gleichen Behandlung in dem Bindegewebe der Nabel- 
schnur derselben Embryonen, treten auch am Netz die stark braun gefärb- 
ten Kerne am meisten, dann die körnigen Massen um den Kern, welche 
sich gleichfalls stark färben, deutlich hervor; dazwischen aber eine Masse, 
welche von Jod viel weniger gefärbt erscheint, aber eine feine Trtlbung 
in Folge der Jod Wirkung erkennen lässt. 

BoLL 1) hat der zu meiner früheren Untersuchung verwendeten Müller - 
sehen Flüssigkeit den Vorwurf gemacht, dass sie durch Erhärtung eines 
flüssigen Cytoblastems falsche Vorstellungen über die Beschaffenheit des sich 
entwickelnden Bindegewebes erwecke und dass sie die »feinen neugebil- 



^) I. c. p. 45, 61 und 63. 
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deteo Fibrillen mit den dazwischen gelegenen interßbrilian 
amorpher Substanz zu einer einzigen Hasse verscbmilzt«. 

Ich konnte mich nie und nirgend Überzeugen, dass diese 
Kritik BpLL's U^er die HüLLKB'sche Flüssigkeit gerechtfertigt wi 
es auch kommen, dass in den sich entwickelnden Sehnen die 
FItlssigkeit immer die Fibrillen ganz deutlich erhült, wahrend 
im Netze in bestimmten Stadien der Entwicklung zum Versehe 
gen sollt«, um sie in einem gleich folgenden Stadium der 
wieder ausgezeichnet zu conserviren. 

Bei BerUcksichtiguDg aller dieser Thatsachen scheint mir 
vielmehr berechtigt, dase im Netze Überhaupt keine Fibrillen e 
man auch mittelst der MuLLSH'scben Flüssigkeit solche entdecki 
das hat mir die vei^leichende Untersuchung mit den Jodpra 
immer bestätigt. 

Es ist mir kein Zweifel mehr darüber geblieben, dass bei 
lung der Sehnen die helle Substanz, durch welche bei der 
des Netzes die körnigen, kernhaltigen Hessen auseinander gesch 
nen, in einer erkennbaren Menge nicht auftritt, und auch kein 
über, d»ss im Netze die Fibrillen in jener hellen Substanz siel 

In beiden Fallen können wir uns vorstellen, dass die Fib 
hen in den äusseren Theilen der auswachsenden Bildungszeller 
und an den Zellen durdi Intussusception wachsen. 

Ich kann nun daran gehen, die DifTerenz meiner AufFassi 
Wicklung des Bindegewebes von jener Hax Sghiiltzb's und Boll'b z 
um zu zeigen, dass dieselbe nicht so gross ist, als es für das 1 

Ich will aber durchaus nicht die Meinung aufkommen lasi 
hier später gewonnene Einsiebten benUlzen will, um an mei 
Aussprüchen herum zu deuteln. Darum muss ich sogleich 
dass ich der Beschäftigung mit der Arbeit Bdll's, die mich 
meiner Befunde und zur Untersuchung der Nabelschnur anregt 
senllichen Fortschritt verdanke, der mich veranlassen würde, mi 
heute viel prüciser zu machen, als es bei der Abfassung m 
gewebsartikels der Fall war. 

Vor Allem ist es nun zum Zwecke der Verständigung nolh" 
man sich genau erinnere an die oft und oft missverstandeni 
Schultze's über die Entwicklung des Bindegewebes. 

Boll ') theilt dieselbe in der folgenden Weise mit : >Das 
der Embryonalzellen bildet die Fibrillen auf seiner Oberfhiche 
ner Substanz vermöge seiner formativen Thätigkeit, ge 
das Protoplasma die Celtulose membran oder die (juergestreitte 

1] I. C. p. 86. 
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bildet. Bei manchen Bindesubstanzen kann diese Bildung intraprotoplas- 
matisoh vor sieh gehen, wie sich z. B. Stärke und Fett im Innern des 
Protoplasma bilden. Eben so wenig der Natur entsprechend, wie wenn 
wir sagen wollten : Protoplasma wandle sich in Cellulose, in SUrke, in Fett 
u. s. w. um, kann von einer directen und unmittelbaren Umwandlung des 
Protoplasma in Fibrillensubstanz die Rede sein. Vielmehr ist auch die 
Fibrillensubstanz ebensowohl wie jene eben genannten Substanzen Gellulose, 
Fett, Stärke, etwas Neues durch die formative Thätigkeit des Protoplasma 
Gebildetes. Die Bindegewebsfibrillen sind ein Product des Protoplasma, 
nicht erst eine spätere Differenzirung vorher bereits vorhanden gewesener 
Intercellularsubstanz (Riighert). Bei dieser extraprotoplasmatisohen Bildung 
von Bindesubstanzfasern kann das Protoplasma ziemlich vollständig aufge- 
braucht werden, so dass nur der Kern mit einer dünnen Protoplasmarinde 
persistirt; in anderen Fällen bleibt ein ansehnlicher Theil des Protoplasma 
im reifen Gewebe ttbrig.« 

Also das Protoplasma ist gleichsam nur die Matrix, in deren Innern 
oder an deren Oberfläche die Ausscheidung und Bildung der Fibrillen- 
substanz stattfindet, daran muss man festhalten. Die Bezeichnung »forma- 
tive Thätigkeit des Protoplasma^s«, welche Mkx Sghultzk und Boll gebrau- 
chen, kann nur als eine Formel für das vorausgesetzte, aber uns bisher 
seinem Wesen nach völlig unbekannte Zusammenwirken der Naturkräfte 
angesehen werden, als dessen Resultat die Bindegewebsfibrille in die Er- 
scheinung tritt. Wir sehen die Bedingungen dieses Zusammenwirkens immer 
nur unter dem Einflüsse des Protoplasma's realisirt werden und darum 
schreiben wir diesem jene formative Thätigkeit zu. 

Wenn man aber nun, ganz abgesehen von ^ler Bedeutung dieser fie- 
zeichnungsweise, die Entstehung der Bindegewebsfibrillen im Sinne Max 
Schultzens auffasst, d. i. sie entstehen lässt wie etwa Pigmentkömer oder 
Stärkekörner in den Zellen entstehen, dann muss man sich wohl hüten vor in 
der Histologie geläufig gewordenen Ausdrücken, welche die erwähnte Auffas- 
sungsweise des Autors wieder verhüllen oder dem Leser Zweifel an dersel- 
ben erzeugen. Boll hat leider diese Vorsicht nicht gehabt und darum ist es 
mir in der That begegnet, dass Einzelne, welche seine Abhandlung gelesen und 
seine Abbildungen gesehen hatten, mit ihren Vorstellungen wieder sehr 
wesentlich sich von Boll's Grundanschauung entfernten. So beisst es bei 
Boll ^] : »Die Fibrillen bilden sich entsprechend der eben vorgetragenen 
Lehre Max Schultzens durch die formative Thätigkeit des Protoplasma 
der Embryonalzellen und gewöhnlich zuerst an den zwei entgegengesetzten 
Polen der sich hierbei etwas in die Länge ziehenden Zellen im Protoplasma 
und aus demselben. Der Beginn der Umwandlung erfolgt bereits so früh- 



* 1. c. p, 60. 
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zeiUg, dass es nicht gelingt, ein Stadium zu beobachten, 
bereits eine grössere oder geringere Anzahl der zum Aufbai 
webigen Organes bestimmten Embryonalzellen die begic 
klUftung in Fibrillen zeigt').« 

Ferner: eJede Embryonalzelle wächst stets zu ein 
von Fibrillen, niemals zu einer einzigen Bindegewebsiibr 
gegen auf p. 63 wieder das Folgende sich findet: »Ueber < 
Fibrille nbildung aus dem Protoplasma lassen sich bestimmte 
machen. Doch ist es aus mancherlei Gründen wabrscbeintic 
Bildung einer einzigen Bindegewebsfibrille oA mehrere Zelle 
indem jede je einen Fibrillenabschnitl liefert und die einzel 
gen dann später zu einer einzigen Fibrille verschmelzen.« 

leb glaube auch, dass wir uns der letzteren Annahme 
entschlagen ktfnnen, und kehre nun zurück zu den verschied 
mungen, welche wir bei dem Studium der Entwicklung 
Bindegewebes in der Nabelschnur, in den Sehnen und im 
von Schafembryonen zu machen Gelegenheit haben. 

Wir sehen in der Nabelschnur Fibrillen sich bilden ii 
Theilen der Bildungszellen und in ahnlicher Weise auch di 
Sehnen sich bilden. 

Eine Umbildung schreitet successive von Aussen nach Im 
unmittelbar mit der Fibrillenbildung einhergebl. 

Wie viele Eigenschaßen des ursprünglichen Proloplasn 
der Zellen noch an sich tragen, welche die Fibrillen bildet 
allmählig übergehen in das um den Kern gelagerte, nicht ^ 
toplasma, das sind Fragen, für deren Entscheidung uns bis 
nig Mittel zu Gebote stehen. 

Sicher ist, dass die fibrillenbildenden Theile der Zellen s 
Ausdehnung verschmolzen erscheinen. 

Bei der Nabelschnur findet die Verschmelzung der Thi 
statt, nachdem schon Fibrillen und FibriUenabschnitte in bei 
zahl gebildet wurden. 

Das grosse Netz verhält sich während seiner Entwickli 
die beiden früher behandelten Objecte. Im Netze wachsec 
Zellen mächtig in die Fläche aus, ein Vorgang, der für d 
Organes, welches aus einer einzigen Anlage hervorgehend, 
ausgedehnten Tuche ähnlichen Form des entwickelten Netze 
grosser Bedeutung ist. 

Wahrend dieses Wachsens bekommen aber die ausser 
Bildungszellen zum Unterschiede von den um den Kern b( 

') 1. c. p, 61. 
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tien, welche stark körnig bleiben, ein glattes, anscheinend homogenes 
Aussehen. 

So wie in der ursprünglichen Anlage des Bindegewebes die Bildungs- 
Zellen bis zur Verschmelzung einander genähert, die Grenzen derselben 
verwischt erscheinen, so ist das auch der Fall, während die Aussenschichten 
sich in der erwähnten Weise entwickelt haben. Wtirde man im Stande 
sein, die Zeligrenzen in jedem Momente der Entwicklung zu verfolgen, dann 
würde man wahrnehmen, dass die Massen der homogen erscheinenden 
Aussenschichten sich mannigfach über und in einander schieben, ehe sie mit 
einander verschmelzen, was schliesslich eben so der Fall ist, wie bei den 
unmittelbar die Fibrillen bildenden Theilen der Sehnen und des Nabelstranges. 

Die eben dargelegten Vorstellungen über die Vorgänge bei der Ent- 
wicklung des grossen Netzes hielt ich auch schon fest, als ich mich in der 
folgenden Weise aussprach ^) : »Die wahrscheinlichste Annahme bleibt, 
dass die in einem gewissen Eniwicklungsstadium der Netzplatte auftretende 
homogen erscheinende Zwischensubstanz aus einer ungleichmässig gegen die 
mittleren Theile der mächtig auswachsenden Bildungszellen fortschreitenden 
Metamorphose der Zellsubstanz entsteht.« 

Erst wenn im grossen Netze das beschriebene Stadium der Entwick- 
lung erreicht ist, erfolgt in demselben die Bildung der Fibrillen. 

Die Bedingungen für die Entstehung derselben müssen in jenen Aussen- 
theilen der Bildungszellen noch ebenso realisirt sein, wie in den Fibrillen 
bildenden Theilen der Bildungszellen des Nabelstranges und der Sehnen, 
und wenn wir im Protoplasma allein jene Organisation erblicken wollen, 
welche geeignet ist, jene fihrillen bildende Thätigkeit zu erwerben, so müssen 
wir eben annehmen, dass die durch ihr Ansehen von der um den Kern 
der Bildungszellen angesammelten Protoplasiuamasse verschiedene Substanz, 
welche durch das Auswachsen der Bildungszellen entstanden ist, eben die 
Fähigkeit Fibrillen zu bilden, noch nicht verloren hat. Man findet hier 
schliesslich nur dieselben Schwierigkeiten einer physikalischen Erklärung 
der Fibrillenbildung, wie bei den anderen Objecten keine . grösseren und 
keine kleineren. 

Was sich aber ermitteln lässt ül)er die Vorgänge, das lässt sich auch 
Alles unter übereinstimmende Gesichtspunkte bringen. 



*) Handbuch der Lebre von den Geweben etc. Leipzig, 4S71, I. Band. pag. 67. 
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Ueber den feineren San und die physiologische Begene 
der Eplthelien, insbesondere der geschichteten 
Fflastereplthelien. 



Dr. 6iutav Latt. 



Die Frage nach der Regeneration von Gewebstbeilen Uberh 
zunächst nur auf histologischer Grundlage beantwortet werden, d; 
eine rein histogenetische genannt werden muss. Jedenfalls kann d 
l«^ische Experiment erst dann von Werlh sein, wenn die Facton 
sind, mit denen zu rechnen ist. 

Für die Auffindung des Regen erations- Vorganges der Epi 
man nun einen fast entgegengesetzten Weg gegangen, man hat n 
oberflächlicher Kenntniss des Objecles selber an demselben ex] 
und auf die hierbei gemachten Reobachtungen bin die Frage bi 
lu können gemeint. Ueberdies sind die hier gemachten Experir 
art, dass sie wohl für den pathologischen, nicht aber auch i 
Uebertragung für den physiologischen Regenerations-Vorgang n 
sein können. Es gilt dies auch für den Fall, dass die entsprecl 
obachtungen völlig exact und zweifellos daständen. Dass aber 
nicht so ist, kann man schon aus den vielfach widersprechen) 
taten entnehmen, zu denen die verschiedenen Forscher auf diese 



1] Die Vorgange bei der Regonerslion epithelialer Gebilde. Experiment 
tet von Dr. Jdl. Unold. 

ViRCBOw's Archiv für patholog. Anat. u. Pliysiologie etc. 1B69. B. t6. pi 
Tat. VI— Vn. 
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Alles dieses musste Jeder empfindeD, der sich einigermassen für die 
Frage interessirle. 

Im Gefühle der mangelhaften Kenntnis» der Epithelien überhaupt, habe 
ich dieselben, vorzugsweise aber die geschichteten Pflasterepithelien^), einem 
eingehenden Studium unterzogen, dessen Resultate mir allerdings geeignet 
erscheinen, die Regenerationsfrage in eine andere Richtung zu lenken, wenn 
ich auch weit entfernt bin, dieselbe damit für erledigt zu erachten. Ich 
hoffe im Gegentheil, dass diese Frage, die ja so hochinteressant ist, nun 
erst recht eifrig discutirt werden wird. 

Nach dem Gesagten werde ich es auch unterlassen, die zahlreichen 
Arbeiten über diesen Gegenstand in Form einer historischen Erörterung 
zusammen zu stellen, sondern werde Gelegenheit nehmen, mich dort, wo 
mir der Platz der günstigste scheint, auf dieselben zu beziehen. 

Ich beginne mit einer möglichst exacten Darstellung des streng anato- 
mischen Befundes, den man bei bestimmten Präparations-Methoden findet, 
und werde erst dann diesen Befund einer Analyse unterziehen, wofern der- 
selbe geeignet ist, Aufschluss über die genetische Frage zu geben. 

Die Methode, 

deren ich mich bei meiner ganzen Untersuchung bediente, war vorwiegend 
die einer vorsichtigen Isolation der einzelnen Zellen, um dieselben in all 
ihren Details, unbeirrt durch deckende oder darunterliegende Individuen, all- 
seitig beobachten zu können. Dabei finden sich stets noch kleinere und 
grössere Zellgruppen, die in ihrem ursprünglichen Zusammenhange stehend, 
immer zur Controle für eine richtige topographische. Auffassung geeignet 
sind. Nur zur vorläufigen Orientirung und zur nachträglichen Schlusscon- 
trole bediente ich mich feiner Schnitte. Zum genaueren Studium jedoch 
eignen sich, wie ersichtlich werden wird, diese letzteren durchaus nicht. 
Die Gefahr irriger Localisirung bei so weit gehender Isolirung besteht nicht 
bei der erwähnten Controle und wird durch bald zu besprechende speci- 
fische Eigenthümlichkeiten bestimmter Zelllagen gänzlich beseitigt. 

Ich zweifle nicht, dass ein a priori allerdings gerechtfertigtes Misstrauen 
gegen diese Methode bald schwinden wird. 



Die Regeneration des Hornhaut-Epithels. Von Dr. C. J. Eberth. Dasselbe Archiv 
1870. B. 51. pag. 361—73. Taf. III— IV. 

Epithel-Neubildang auf der Cornea. Von Dr. F. A. Hoffmank. Ebenda pag. 373 — 91. 
Taf. V. 

Ceber die Neubildung des Hornhaut-Epithels. Von Dr. Hjalmar Heibbrg. Medicin. 
Jahrbücher der k. k. Gesellschaft der Aerzte, redig. v. S. Stricker, 1871. Heft 1, pag. 
7 flf. Taf. 

1) Ich will hier ausdrücklich bemerken, dass ich das Wort »Epitheiium« durchaus 
im Sinne His' verstehe und dass ich die Endothelien nfch^ in cl&s Pereiph meit^er ^nter* 
suchnngen zog. 
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Die IsoliruDg geschah durch Haceration in Jodseru 
Kochsalzlösung'), 1 0perzcnliger Lösung von Nalrnnsalpeler 
Flüssigkeit, doppelt chromsaurem Kali, Chromsäure und Chlorf 
nach den ersten drei Hethoden behandelten Objcclun lä» 
jedoch nicht fUr alle Epithelien) nach mehrtägiger Einwi] 
Epithel in grossen Lamellen abziehen, die ausgewaschen ( 
auch (lies nicht nülhig) bei sanftem Drucke (mit dem D 
einem Glasstabej in ihre Elemente zerfallen. In den ande 
nöthig, das Epithel vorsichtig abzuschaben^). 

Unter allen Objecten erwies sich mir als das vorLheilt 
nea-Epithel, da sich dies vorzflglich gut isoliren lässt und 
einige Vorzüge besitzt, die in der Deutlichkeit von EigenlhU 
die wir kennen lernen werden. 

Diese Vorzüge ergaben sieb mir gleich zu Anfang mein 
(obgleich ich mit dem Epithel der Vagiualportion begönnet 
ich auch am Cornea-Epithel meine Untersuchung zu Ende 
dann eine Reihe anderer Epithelien nachuntersuchte. 

Ich will deshalb auch hier in meiner Darstellung so 
ich überall da das Cornea-Epithel meine, wo ich nicht ; 
anderen Localitäten spreche und es so als Paradigma behai 

Die Thtere, deren Epithelien ich untersuchte, sind: 
Kalb) , Schaf, Schwein, Hund, Katze, Meerschweinchen, 
und Frosch, ausserdem zog ich auch die menschlichen E 
die Untersuchung. 

Bezüglich der topographischen Bezeichnung habe ich, ui 
Darstellung zu wahren, stebs die gleichen Ausdrücke geh 
ich auch zur Bezeichnung der einzelnen Epilheltheile stets 
und Unten gewählt, was sowohl für die Epithellagen, alt 
Zellen gilt. Unter oben verstehe ich das freie Ende de 
unten hingegen das der bindegewebigen Grundlage zu 
desselben, so dass das obere Ende einer Epithelzelle dasje 
der Oberfläche zusieht. 

Beobachtet man unter dem Mikroskope einen feinen l 
eines Cornea -Epithels, so sieht man, und dies gilt für alU 

■) Sc UWEIGG ER-Seidel. 

2) Diese Lusung isl in ilirer Wirkung völlig der gleichen Km 
gestattet jedoch, ohne vorheriges Auswaschen noch eine Versilberur 
len Präparate. 

3) Alle anderen Theile der angewandten Präparalion und Manipul. 
lauf der Untersuchung besseren Platz. 

*) Wenn Kuvbe (ftEicaEnT und Du Boib' Archiv 1870, pag. 83S) 
des Frosches sagt, dasselbe sei nur einschiebt ig, um gleich darauf v( 
Schichte zu sprechen, so scheint es sich da wohl um einen Druckfe 
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ich sie untersuchte, das charakteristische Bild aller geschichteten Pflaster- 
epithelien, d. h. eine Schichtung von Epithelzellen, die in ihrer obersten 
Lage breit und äusserst niedrig, nur an der Stelle ihres Kernes etwas höher 
erscheinen, die in ihren tieferen Lagen in ihrem Höhendurchmesser stets zu- 
nehmen, so dass die unterste auclr als die höchste, cylinderförmige erscheint. 
Beträchtet man nun diese unterste oder Cylinderschichte, wie sie meistens 
genannt wird, näher, so nimmt tnan wahr, dass 4 . durchaus nicht alle Zel- 
len dieser Lage gleich hoch, noch gleich gestaltet sind, 2. dass sie im All- 
gemeinen nach oben hin rundlich enden, während sie 3. nach unten gegen 
die vordere Grenzschichte des eigentlichen Gornea-Gewebes hin scharf, wie 
abgeschnitten enden und 4. dass diese Grenze zwischen der vorderen 
Grenzschichte und den Zellen als eine scharfe, meist dunkle Linie gekenn- 
zeichnet ist, die Hbnle *) abbildet 2) und als »durch das Ineinandergreifen 
sehr feiner, kurzer haarförmiger Fortsätze der untersten Epithelien einer- 
und seiner Basalmembran andererseits erzeugt« beschreibt. 

Mehr vermochte ich an Schnitten nicht zu sehen. Ich schritt daher 
zur Isolirung der Zellen nach den einleitend beschriebenen Methoden. Zu- 
erst wendete ich Schweigger-Seydel's IO^/q Kochsalzlösung an, die mir Pro- 
fessor RoLLETT besonders empfahl, da er sie gerade für das Cornea-Epithel 
erprobt hatte. Ich konnte nun sofort eine grosse Anzahl jener von Rollett 3) 
als )>F US s-Z eilen« beschriebenen Zellformen erkennen. Es sind dies die 
Zellen der untersten Lage, die sich durch, ihre ciiarakteristische, nach unten 
scharf abgeschnittene Form, durch ihre meist vorwiegende Höhenausdeh- 
nung und ihr oben abgerundetes Ende kenntlich machen. 

Das auffallendste an ihnen ist der ebenfalls schon von Rollett kurz 
beschriebene Saum an ihrem Fussende, der die Seitenansicht der Fuss- 
platten (vergl. Fig. \ — 9 f — f — f — ) darstellt, welche eben das untere Ende 
dieser Zellen bilden. Das nächste, was hier noch mehr als an den Schnit- 
ten auffällt, ist die ausserordentlich wechselnde Grösse und Form dieser 
Fusszellen. Die Fussplatten sind dünne Platten, die mit dem unteren Ende 
der Fusszellen innig, durch keine Präparationsmethode zu trennen, ver- 
bunden sind und auf diese Weise als inlegrirender Theil derselben ange- 
sehen werden müssen. Sie bestehen aus einer äusserst stark lichtbrechen- 
den Substanz, deren chemische Natur ich trotz aller Mühe nicht zu erkennen 



1) Handbuch der System. Anatomie des Menschen. Eingeweidelebre p. 665. 

2) Bemerken muss ich hier, dass diesen Saum schon Valentin für das Cornea- 
Epithel abbildet, ohne jedoch denselben weiters zu besprechen, als dass er sagt« die 
Zellen der untersten Lage finde man in einem merklichen Abstand yön dem darunter 
liegenden Cornea-Gewebe. (K. Wagner's Handwörterbuch der Physiologie 3. I. 1842, 
Artikel »Gewebe des menschl. u. thier. Körpers«, Fig. 24, pag. 654.) 

3) Stricker, Handbuch der Lehre von den Geweben. Artikel »Cornea« p. 4134 — 33, 
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vermochte. Alle Tiactionsmittel, die ,tGb versucht, batteo ein ne 
sultat. Die PlaUea bliebea uagobrbt ia Carmin (carminsaurem 
utMl Carmtoroth], in Wasser oder in Alkohol löslichen Aailiafai 
Blau, GHId), in Pikrinsäure (wüssrige und Alkoholltfsung) , Chroi 
deren Salie (dopp. chroms. Kali, H^LisR'scber Flüssigkeit, chroms. 
Owsiannikow's Osmiamid, Uebermangansaure und deren Salze i 
moniak, Silber), Chlorpalladium, Plaünchlorid, Goldchlorid und . 
gleichen in PSanzenfarbsloffen, wie in Hamaloxylin und Gelbhdz- 
siarkerer Tinction der Zellen erscheint die Fussplalte allerdings 
blass geßlrt>t, jedoch ergiebt eine genauere Prüfung, dass di 
Wiederschein von der geßlriiten Nachbarscliaft ist, und es gelingl 
Aufmerksamkeit, bei vfechseloder Lage der Zelle, wechselnder 1 
und Einstellung stets, diese Tüuscbimg xa erkennen. M'in hat 
Gelegenheit, diese Fus^ilalten unge&rbt zu beobachten. Da er» 
denn als glashello Scheibeu aiit allen Kennzeichen einer sehr 
brechende Substanz; von der Fläche gesehen, entweder kaum 
ken, oder aber intensiv glänzend; von der Seite gesehen, als 
£wei vollkommen scharfen Contouren, deren eine stets viel dun 
andere erscheint, was mit der £insl«llung oder Lage der Zelle 

Die Fuseptatlen sind in ihrer Fonii und Flüchenausdehnun 
den, nteist jedoch unregelmässig polygonal. Dreieckig bis viele< 
rundlich oder elliptisch [Fig. 6 b). Dabei ist der Rand entwed 
verscfaieden gezackt, ihre Dicke erschaut bei einem und demsel 
derselben Thierspecies ziemlich conslant. Ueberall ist sie sehr ^ 
gends fand ich sie dicker als 2 Mm. [Cornea-Epithel der Katzej. 
bei anderen Thieren und andern Epithelien viel geringer. D 
ausdehnung variirt sehr mit Form und Grösse der Zellen. Die 
jedoch nicht vollkommeu plan, sondera verschieden geb(^en, w 
w(Al aus ihrer Seitenansicht, als auch aus der Flächenansicht i 
gewöhnlichste Art dieser Krümmung ist eine grössere oder klein< 
Delle, wie sie sich im Comea-Epilhel des Schweines sehr dt 
regelmässig findet. Meist jedoch sind sie viel uu regelmässiger 
Von der Seite gesehen [vei^ Fig. < — 9 f_f— f— ), erschein 
Saum oonvex, c(»icav oder wellenförmig, während sich auf der 
Bild darstellt, wie es unebene, geblasene Glasmassen (alte Glas 
bieten, wo helle Lichter und dunkle Schalten eigenlhUmliche i 
geben, wie ich sie auf Fig. 6 b wiederzug^en versucht hab 
einfach gedellt sind, ergiebt sich ein glänzender, heller Bing i 
dunklem Kern. 

Besonders hervorheben muss ich noch eine optische Erseht 
höchst brillant ist. Man sieht nämlich bei günstiger Lage di 
sowohl in der Seitenansicht, als am Rande der Flächen sehr hau 



iren Bau u. die physiol. ftegeneralion der Epitbelien etc. 271 

Qgig voD der Art der Gonservirung oder Tingining des 
ist erscheint der, Saum oder der Rand einer Platleo- 
nn man sieb bei längerer Betrachtung, guter Beleucb- 
rkerer Vergrösserung Überzeugen, dass man nictit nur 
janise Spectrum vom violetten bis zum rotheii Ende sieht, 
lal gesehen, so erfcenot man es bei schwächerer Ver- 
'ieder. Es überwiegt nur meist das Roth, jedoch sieht 
1 Säume, die den Eiodmck von gröo oder auch blau 
elt dies mit der Lage, wie Lage Veränderungen zeigen, 
Parbenbtid ganz schwinden kann, das man daher nicht 

thUmlichkeiten in Verbindung mit ihrem optischen Ver- 
irhaft überraschende Bilder (am glänzendsten erschei- 
n bei schwächerem durchfallendem Lichte gleichzeitig 
lässt], die fitr die weitere Untersuchung von grossem 
sie ein untni^licfaes Kriterium fQr die Fusszellen, d. b. 
■sten Lage, und fUr die Seite, von der sie sidi zeigen, 

s nun kommt allen Zellen zu, die mit ihrem unteren 

n die GrenEschichte reichen, daher durchaus allen Zellen 

Es müssen somit all diese Platten ein Mosaik dar- 

g aaeinanderstossen. In der That ist ihre Verbindung 

so innige, dass die Plattengrenzen in der Seitenansicht 
nkeit und einiger Uebung zu erkennen sind. In der 

anten) indess sind die Plattaigrenzea selbst in sehr 
ojtkommen deutlich, so dass sie durch ^Iberimpragni- 
tlichkeit gewinnen. Idi habe in Fig. 6 b ein solches 
« dem man ausser dem oben besehrtebenen Glanz die 
erschiedenheiten der Platten, auf die ich noch einmal 
n werde, sehen kann. Sehr häufig, jedoch nicht immer 
;r Seitenansicht, dass sieh die mitunter verstehenden 
en 4eck«Q. Andere berühren sich nur innig mit ihren 
Vo der Rand gezarfct {wie bei Hg. 4 A n. tf f — t — i — ) 
e Zacken stets in «nlsprediende Einschnitte der Nach- 
lellenweise eine ähnliche Zeicbnmng entstehen kann, wie 
lberi>i1der der mittleren Epithelzellen der Frosobbornhaut 
'Aneo manchmal die Plaltenrander gefialzt, was jedoch 

en, wre sie Hollstt für ilas Comea-Epittiel iiesdYreilH 

, wo ille beschriebene 'BerUhrnngsert an verschiedenen der ge- 
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bildet, und denen die entsprechenden Zellen ihren I 
verdanken, sind nun keineswegs ausschliessliches E 
Epithels, sondern kommen Überhaupt aßen Epithelzelle 
rsucbt habe, zu, die mit ihrem untern Ende, das f 
ebildet wird, das subepitbeliale Stratum berühren, 
ne längeren Bemühungen, die Brechungsverhyltnisse < 
isirten Lichte zu studiren, blieben deren Kleinheit w 
I überzeugte midi nur, dass die ganzen Zellen de 

bilden im Zusammenhang, von der Seite gesehen, 
ler möglicherweise mit der »Basemenlmembraua ver\ 
Q zugezahlt werden könnte, welche freilich auch di 

Epithelien beschrieben, sondern im Gegentbeil sogs 
gestellt wurde. Der Grund, dass sie Überhaupt so lai 

liegt offenbar darin, dass die Fussplatten häufig so 
Q sind, dass man sie selbst an isolirten Zellen uicht s 
günstiger Lage der Zellen und bei einiger Uebung in i 
tennt, um wie viel schwieriger, ja fast unmt^lich i 
mg an, sei es auch noch so feinen Dickenschnitten. 

sie deutlicher zu machen, ist es sehr vorlheilUaft, di< 

dass ihre Details besonders deutlich werden. Uien 
imatoxylin am besten unter allen mir bekannten Tii 

die Kerne und Protoplasma Verdichtungen sehr inten, 
übrigen Zellkürper nur insoweit förbt, dass er Uberl 

wird, die Fussplatte hingegen ganz ungefitrbl lässt, 
r deutlich vom Übrigen Zelltheile abhebt. Auf diese 
sie dort zu erkennen, wo ich sie schon irrig gedeul' 
1 dies Vertahreo Air diese Untersuchungen nicht genn 
ch im weiteren Verlaufe noch mehrfache Belege findet 

Überzeugte mich nun auch, dass diese Fussplatten a 
lerer Methode isolirt wurden (Jodsemm, ChromsSure, < 

sich und als HüLLEk'sche Flüssigkeit, Ghlorpalladiumj , 
I demonstriren waren, wonach mit Recht auf eine gew 
a geschlossen werden darf, zumal ich sie an Zellen un< 
rper schon durch die Conservirungs- oder Macerationsfli 
liten hatte. Auf diese Weise wurde es mir auch mttgli 
; grössere Menge verschiedener Epithelien von sehr ■ 

sowie vom Menschen auf das Vorkommen der Fussplat 
nd ich fand sie überall : an geschichteten Pllasterepitb« 
-, einfachen oder flimmernden Cylinder-Epithelien. 
en Epithelien der Vagina, des Cervix^) und des gesai 

r Arbeil Über den Ci 
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vom Menschen, Hund, Schaf, Kalb etc. so der weiblichen und männlichen 
Harnblase und Urethra, der Mund- und Rachen-Schleimhaut, des Oesopha- 
gus, des Magens, des Dünn- und Dickdarms, der Glans Penis und endlich 
auch der äussern Haut; und dies alles ohne Auswahl bei den verschieden- 
sten Thieten. 

Nachdem ich in dem Gesagten das Wichtige im Allgemeinen über die 
Fussplatlen besprochen habe, wende ich mich nun zu den Fusszellen selber, 
wobei ich noch mehrfach Gelegenheit haben werde, auf unsere Fussplatten 
zurückzukommen. 

Ich habe gleich Anfangs bemerkt, dass sich diese Zellen durch die 
äusserst Wechselnde Form und Grösse schon an feinen Schnitten zu erkennen 
geben. 

Nachdem es gelungen ist, diese Zellen in vollkommen isolirtem Zustande 
mit aller Bestimmtheit zu erkennen, ist es auch wieder am besten, diesel- 
ben jede für sich zu beobachten und die verschiedenen Zellindividueu so 
unter sich zu vergleichen. 

Als das einzig übereinstimmende in ihrer Form habe ich die beiläufige Ab- 
rundung ihres obern und die scharfe Abplattung ihres untern Endes angeführt. 
Im Uebrigen ist aber ihre Form Verschiedenheit iso gross, dass man kaum zwei 
völlig gleiche in einem Präparate antrifft. Die Grösse derselben geht hier- 
mit fast Hand in Hand, so dass es am passendsten erscheint, Form und 
Grösse zusammen zu betrachten. 

Es finden sich Fusszellen, die fast kugelig, nur an einer Seite [Ba- 
sis] abgeplattet erscheinen. (Fig. 4, 3, 6, 8, 9, a — a — a.) Sie haben einen 
relativ grossen runden Kern und sind die kleinsten unter allen Fusszellen. 
Sie sind nicht sehr zahlreich. Am häufigsten, hier sogar sehr häufig, fand 
ich sie beim Frosch, wo ihre Höhe 10 jx beträgt. 

Diesen zunächst stehen höhere cylindrische Formen. (Fig. 1, 2, 5, 
6, 7, 8, ß — ß—- ß.) Ihre Höhe übertrifft die rundlichen bis fast um das 
Doppelte. Dabei ist aber ihre Breite eine wechselnde, indem sie sowohl 
schmäler als breiter wie die Letzteren erscheinen. Im Allgemeinen jedoch 
stimmt die Breite mit denselben überein. Ihr Kern erscheint meist ellip- 
soidisch und hat die verschiedenste Lage, meist in oder über der Mitte. 

An diese Form nun schliessen sich Zellen, die sich gegen das obere 
Ende hin keulenförmig verbreitern, an welcher Stelle stets der rund- 
liche oder ellipsoidische Kern liegt. Nach oben zu ist diese Anschwellung 
kuppenförmig abgeschlossen. (Fig. 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, y-— y — y.) 

In das untere Ende derselben setzt sich ein Stiel fort, der an seinem 
unteren Ende die Fussplatte trägt. 

Derselbe erscheint in seinen verschiedenen Querdurchmessern verschie- 
den breit, und bietet von unten nach oben verlaufende Kanten und Flachen 

BoLLKTT, Uutersuckungen. ^g 
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dar, welche sicli in die obere Anscliwcllung so forUel^en, dass ihre 
Seile dadurch ein facettirtes Ansehen erhält. 

Diese Zellen sind meist sehr hoch, Ubertroifen selbst die vor 
schi'ieliene Form an Höhe. 

Aus dieser Form geht nun diejenige hervor, die ich .ils leti 
eigenlliclion Fusszellen beschreiben milchte, indem sieb zahlreiche 
linden, hei denen ^ich die keulenartigc Anschwellung noch mehr 
breitet hat, deren untere Flüche noch siilriier facetiirt ist, und derei 
in einem oder mehreren Durchmessern Uusserst verdünnt ei'scheii 
seinem untern Ende .iber immer noch die charakteristische Fussplalt« 
(Fift- i— 9, S — 5 — 8.) Doch ist auch diese hüufig viel kleiner (z. I 
2 a) geworden oder springt nach mehreren Seiten weit vor (z. B. Fig 
In solchen Füllen aber findet man doch immer noch eine Verbreiteru 
Stieles dicht über der Fussplatte. Dies wären nun die Haupttype 
Fusszell formen, in die sich ohne Zwang alle einfügen lassen. Das 
zwischen diesen alle möglichen Zwischenformen fmden, braucht naci 
Vorausgeschickten kaum mehr en.vlihnt zu werden. 

Ausser diesem muss ich jedoch schon hier eines Vorkommnisses ( 
nen, das mir anfänglich als ein nicht weiter beobachtenswerthes Pr 
tions-Product erschien. Man findet nilmlich Fussplatten mit einem \ 
Protoplasma-Stückchen darauf [Fig. 4, 2, 3, 5, 6, 8, 9, s— s— s 
meist spitz nach oben endet. Ich sah sie, wie schon angedeutet, als 
lieh abgerissene untere Theile der letzten Fusszellen form an, da an 
kein Kern oder kemarliges Gebilde zu bemerken war; weitere Be 
tung lehrte mich jedoch auch diese als natürliche Gebilde erkennen, 
ich spater den Beweis erbringen werde, weshalb ich vorlaufig aucli 
Form als »rudimentarea einreihen möchte. 

Alle diese Fusszellen sind in ihrem Protoplasma fein granulirt, 
Fu.ssende zunächst bedeutend dichter und ebenso in der unmittelbare 
i^ebung des Kernes und ihrem peripheren F.nde. Diese 4*rotoplasma-Vt 
tung giebt sieh besonders wieder durch HUmatoxylin-Tinction zu erk 
obwohl sie auch am nicht tingiiten Objeet wahrgenommen werden k 

Ihr Kern zeigt sich in den verschiedenen Formen liemlich.von g 
Grösse, in den kleineren jedoch zeigt er sich nicht seilen grösser ui 
sonders grob granulirt, wa sich denn auch eine Anzahl »Kemkörpt 
erkennen lassen. Solch gewaltige Unterschiede, wie sie Krause'] fUi 
ngranulirten Körperchena aus der Cornea des Schafes entgegen den a 
Kernen angiebt, konnte ich indess auch hei diesem Thiere, dessen 
ich vielfach benutzte, nicht constatiren, sondern ich fand immer nur 
grössere oder kleinere und etwas mehr oder minder grob granulirte 

') 1. c. 
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die auch gogen die verschiedensten Tincüonsmittel sich gleich zu verhalten 
schienen. Ich bediente mich allerdings nicht der 3%igen £ssigsäure-Ma- 
ceration, was ich bei den vollkommenen, schonenden Isolirungs-Methoden, 
die mir zur Disposition standen, nicht für nöthig hielt, um prüformirte Ge- 
bilde zu erkennen. Ich kann der Sache auch schon desshalb keine weitere 
Bedeutung zulegen, da Krause offenbar selbst nicht sehr bemUht war, diese 
fraglichen Gebilde genauer kennen zu lernen, weil es ihm sonst wohl nicht 
hätte entgehen können, dass ihre Betheiligung an der Regeneration des 
Epithels sich nicht so peremptorisch ausschliessen lasse, wie er dies thut. 
Uebrigens werde ich noch Gelegenheit haben, zu zeigen, dass solche oder 
ähnliche Gebilde auch keineswegs speciell nur der untersten Epithellage 
zukommen. 

Die Angabe, welche ziemlich allgemein dahin lautet, dass diese Zellen 
stets nur einkernig sind, kann ich für die Mehrzahl derselben, nicht aber 
für alle Zellen gelten lassen; denn es finden sich notorisch solche mit 
zwei Kernen (Fig. 1 a n n% Fig. 5 an n'), obgleich dies entschieden 
eine Seltenheit ist. 

Die Oberflache dieser Zellen ist die der Riff- und Stachelzellen, jedoch 
nicht in so ausgeprägter Weise, wie in den mittleren Schichten des Epi- 
thels. Auch hierin sind die verschiedenen Zellformen verschieden, indem 
die kleinen rundlichen Zellen fast glatt sind, während die keulenförmigen 
oder noch weiter umgestalteten Zellen in ihren peripheren Theilen schon 
sehr ausgebildete Riffe und Stacheln zeigen, die Stiele solcher Zellen aber 
glatt erscheinen. 

Alle diese Zellen stehen nuor so mit einander in Verbindung, dass ihre 
Fussplatten beiläufig in einer Ebene stehen, indem diese auf die oben be- 
schriebene Weise mit einander verbunden sind, so dass sie im Znsammen- 
hang von der Seite gesehen, einen am untern Ende des ganzen Epithels 
fortlaufenden hellen Saum darstellen. Bei der bedeutenden Form und 
Grössenverschiedenhett dieser Zellen ist es ganz natürlich, dass auf diese 
Art die oberen Enden derselben einander vielfach überragen. Seitlich sind 
dieselben innig an einander gefügt. Es stehen dabei die verschiedenen 
Zellformen scheinbar regellos neben einander, so dass z. B. dicht neben einer 
hohen keulenförmigen eine kleine rundliche zu stehen kommt, wodurch 
das Bild einer Zellgruppe oft ein recht verworrenes wird, das nur an ganz 
kleinen Gruppen, an Isolirungs-Präparaten, nicht aber an Schnitten, wo 
Theile einer Zelle verloren gegangen sind und Theile einer andern sich 
einschieben können, zu entwirren ist. 

Ueber die oberen Kuppen der Fusszellen legen sich nun die Zellen der 
nächsten Reihe, welche alle nach oben hin offenbleibende Lücken zwischen 
den Fiisszellen erfüllen. Es sind dies Zellenformen (Fig. 1, 2, 3, 5, 6, 8, 
C — ^ — C), die mehrfach, aber doch nicht ganz richtig bescjirieben sind. Es 

18* 
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sind durchaus Riff- und Slacholzellen , welche nach oben hin abgerun- 
det, kuppenförmig, nach unten hin in- sehr wechselnder Weise ausgehöhlt, 
facettirt erscheinen. Es sind das die Zellen, die Valextin *) als Stachel- 
zellen aus dern Epithel der menschlichen Cornea beschrieb und abbildete, 
die Cleland 2) aus dem Cornea-Epithel des Ochsen als »gefingerte« beschreibt 
und gleichfalls abbildet, wahrend Krause^) sie aus dem Cornea-Epithel 
des Schafes nur als Zellen mit oft verzx^eigten Fortsätzen beschreibt. 

Diese Fortsätze, heisst es, erstrecken sich zwischen die Lücken der 
Zellen der tiefsten Schichte (Cylinder-Schichte, Columnar-Stratum) . 

Es ist nun gewiss richtig, dass diese Zellen Fortsätze nach unten zu 
besitzen, doch sind dies durchaus keine finger- oder stachelförmigen, kurz 
keine einfachen Fortsätze, sondern nichts anderes, als der Ausdruck der 
Facetten, ihre Kämme, Rippen, oder wie man sie nennen will. Zwischen 
zwei solchen Fortsätzen verläuft immer eiÄe zarte Membran, die am untern 
freien Rande kaum sichtbar, sich nach oben zu verdickt, badurch erhält 
die ganze Zelle eine Form, die mitunter an einen aufgespannten Regen- 
schirm oder an einen Fallschirm oder endlich an manche Flügelfrüchte er- 
innert, weshalb der Nanie »Flügelzelle«*) nicht ungerechtfertigt wäre. 

Retrachtet man diese »Flügelzellen« von der unteren Seite (Fig. 3 h 
und Fig. 6 c), so zeigen sich deren Facetten als Felder, welche durch 
schmale Rippen getrennt werden. Diese Felder erscheinen an ihrer Ober- 
fläche fein gestachelt, während die sie trennenden Rippen senkrecht auf 
ihren Verlauf gestrichelt, d* h. gerifft sind. Die Form der ganzen Zelle 
ist unregelmässig polygonal (5 — 7eckig). Wo mehrere Fiügelzellen mit ein- 
ander verbunden sind (Fig. 6 r), sieht tnan bei der unteren Flächenan- 
sicht, dass die Rippen zweier benachbarten Zellen sich so mit einander ver- 
binden, dass dadurch allseitig geschlossene concave Felder gebildet werden, 
die in ihren Theilen zwei oder mehreren Zellen angehören, in der Art, 
wie die Hüftgelenkpfanne durch Concurrenz der drei Reckenknochen gebil- 
det wird Eine solche Mosaik mehrerer Fiügelzellen von unten betrachtet, 
gewährt dadurch noch ein bemerkenswerlhes , Rijd, dass die die einzelnen 
Felder trennenden Rippen vormöge ihrer Rreite und ihrer ausgeprägtenr 
querlaufenden Riffe (wie die Zähne einer Zahnstange) viel, mehr auffallen 



\ K. Wagner's Hand^lrb. d. Phys. B. I. 1842. Artikel: Gewebe des mensehlichea 
und th ierischen Körpers p. 656^ Fig. 20. 

^) J. Cleland, On the epithelium of the Cornea of the ox. The Journ. of Anat. 
ji. phys. cond. by Humphry and Turner. Vol. 11. 1868, p. 361 flf. 

3) i. c. 

4j Ich bin weit davon entfernt, einen solchen Namen einführen zu wollen, sondern 
will nur für meine Person Gebrauch davon machen, da es sich im weiteren Contexte 
empfehlen dürfte, eine bestimmte Bezeichnung für die so geformten Zellen zu haben. 
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« 

zen angesehen werden. 

Diese hohlen Felder nun entsprechen genau den Kuppen der unterlie- 
genden Fusszellen, die sie kappenartig bedecken, wovon man sich klare 
Ansicht verschaffen kann, wenn man solche noch in Verbindung (Fig. 3 
c C, ^ « C, 8 a C) mit jenen sieht. Die starkem Rippen entsprechen na- 
türlich der grösseren Lücke an den Stellen, wo 3 oder 4 Fusszellen zusam- 
mentreffen, während je 2 Fusszellen hur den schmalen Raum für die mem- 
branöse Ausbreitung zwischen zwei solchen Rippen gewähren. Auch eine 
Theilung (Verästlung) (Fig. 2 e, Fig. 3 a) dieser Rippen kommt vor, die 
einem sofort klar wird, wenn man sich an die grossen Höhenunterschiede 
der Fusszellen erinnert, wodurch es leicht geschieht, dass ein Zellflügel in 
den obern Theilen der untern Lage zwischen 2 Fusszellen gelegen, nun in 
den tiefern Theilen auf eine kleinere stös^t, die ihn zu einer Abweichung 
und Theilung zwingt. 

Ich habe dies Verhilltniss dargestellt, wie es sich bei der rein objec- 
tiven Untersuchung ergiebt, werde aber später zeigen, dass diese Forment- 
wicklung der Flügelzellen nicht von oben nach unten hin, wie es z. B. 
Gleland für seine sog. gefingerten Zellen annimmt, sondern umgekehrt 
stattfindet. 

Die nächst höhere Zelllage ist ganz analog beschaffen; nur dass die 
Facetten an ihrer Unterseite, entsprechend den flacheren Kuppen der Zellen 
der 2. Lage seichter und damit die dadurch gebildeten Flügel auch kürzer 
sind, wodurch sie diesen Charakter schon mehr verlieren. Je weiter gegen 
die Oberfläche zu, je weniger ist diese Form entwickelt, doch erhalten sich 
wenigstens Andeutungen der Facetten bis an die oberflächlichste, flachste 
ZelUage. 

Die oben erwähnten Flügelzellen sind es, welche Gleland *), wie schon 
früher erwähnt, als gefingerte bezeichnet. Für seine Fingerzellcn nun giebt 
Gleland an, dass die Grösse derselben viel bedeutender als die der Gylin- 
derzellen (Fusszellen) sei. Es ist dies richtig, wenn man die Breitenaus- 
dehnung der ersteren und derjenigen Fusszellen vergleicht, die ich als cylin- 
derförmig beschrieb; anders freilich fällt der Vergleich aus, wenn man die 
Flügelzellen mit den langgestielten Formen der Fusszellen, mit ihrem sehr 
in die Breite entwickelten oberen Theile vergleicht, zumal wenn m^n die 
fast lamellöse Ausbreitung der Fortsätze dieser Flügelzellen in Betracht zieht) 
wodurch eine grosse Oberfläche mit wenig Masse erzielt wird. Ich habe 
dies Verhältniss speciell auch beim Ochsen vielfach untersucht und es nicht 
zu Gunsten der Flügelzellen (Gleland's Fingerzellen) sprechend gefunden. 

Die Flügelzellen tragen einen meist ellipsoiden Kern, der stets an der 



i) I. c. 
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(licksU'n Stelle der Zelle Mt'i^, %v»s froilidi meistens eine der Milt 
gelegene ist, wenn m.in die Zellen von oben oder unten siebt; v 
Seite gesehen liegt er slels nahe oder kn.ipp an der obcm Grenze, 
kernige Zellen sah auch ich, aber durchaus nicht in der Iläurigkci 
Clelanr 'j es angiebt. 

Ob diese doppelten Kerne durah Kcrntheilung entstanden sind, 
ich nicht angeben, bezweifle es aber, da mir kein einziges dafür spi 
des Bild wurde. Gegen die llilufigkeit des Vorkommens mchrk< 
Zellen der mittleren l^ge im Cornea-Epilhel Überhaupt sprechet 
HoFFHANN^j und Krause^). 

Dies das Wesenllichsle über die Zellformen der untersten und m 
Lage des ■Cornea-Epithel s. Ich habe auch schon das Wichtigste tibiT d 
bindung dieser Zellformen unter einander gesagt. Ich brauche nun wot 
mehr darauf hinzuweisen, dass bei den GrUssenunlerschieden der Fut 
es wohl selbstverständlich ist, dass die höchsten Fusszcllcn, wenn 
ihnen kleine sieben, mit ihren oberen Enden in der 2. und selbst ! 
läge stehen mtlssen. 

Die bis jetzt geschilderten, ziemlich allgemein wiederkehrender 
Sachen eignen sich schon, Schlüsse auf das Wachsthum des Cornea-f 
zu ziehen, welche aber noch eine wesentliche Unterstützung durch 
seltenere, oder schwerer zu deutende' Vorkommnisse erfahren. Icl 
es für zweckmässiger, diese letzteren im Verlauf der folgenden Zci 
schildern, die ich der Analyse der beobaihleten Verhältnisse widmen 

>yir haben 4 Typen*) von Fusszellen kennen gelernt, die ohne ', 
Wachsthums-Stadien ein und dei'selben Zelle darstellen, indem m 
MiUelformen zwischen diesen vorfindet. Die damit vor sich gehende 
Veränderung wird leicht verstündlich, wenn man diese Zellen in k 
noch verbundenen Gruppen betrachtet. 

Wir sehen da, dass die seitliche Verflachung [3. Form) bewirk 
durch nebenstehende in Breitcn-Wachsthum begriffene Zellen (). u. i. 
Dem seitlichen Drucke ausweichend breitet sich das verdrängte Prolo 
dort aus, wo es geringeren Widerstand findet, d. i. nach oben z 
schiebt sich also mit einem Theile über die drängenden Nachbarn 
(3. Form). Hierdurch gelangen diese letzteren noch niedrigen 
gleichzeitig unter einen Theit der bedrängten Zelle, und werden b 
vorschreitendem Döben-Wachsthu'm diesen sie deckenden Theil au( 
sich hertrei)>en und sich in ihn eindrängen. Da doch von oben he 

') I- c. 



*) Von der 5. der «ruilinicnltlren« will ich einstweilen i 
;olbsl«l Und igen Cliarakter nocli nirbl nncligcwicscn liatie. 
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ein Widerstand besteht, so wird die Folge davon sein, dass sich dieser 
nun von oben und unten gedrängte Theil immer mehr in die Breite aus- 
zudehnen sucht, wobei sein Stiel immer mehr verdünnt und in die Länge 
gezogen wird. Hieraus resultirt dann die 4. Form. 

Wenn ich von Breiten- und Höhen-Wachsthum sprach, so sollte dies 
nur eine Licenz sein, um die jeweilige Wirkung dieses Wachsthüms zu 
bezeichnen. Ich wollte damit keineswegs eine Tendenz desselben bezeich- 
nen, die ich im Gegentheile ganz und gar in Abrede stellen muss. Die 
Kraft, welche die wachsende Zelle auf ihre Nachbarschaft entfaltet, i^t eine 
rein eentrifugale. äie wird sich dorthin am meisten äussern, wo ihr der 
geringste Widerstand entgegen steht. 

Es kann nun wohl kaum zweifelhaft sein, dass die in regem Wachs- 
thum begriffene Zelle einen höhern Grad von Eigenspannung besitzt, als 
die schon mehr erwachsenen. Zudem haben wir gesehen, dass das Proto- 
plasma in den peripheren Theilen der Zellen und um den Kern herum an 
sich dichter erscheint. Es kann uns demnach nicht w^undern, wenn die 
kleinere, rasch wachsende Zelle mit ihrem fast ausschliesslich peripheren, 
dicht um den ^ie fast erfüllenden Kern herum liegenden Theil auf den mittle- 
ren Theil einer grossen Nachbarzelle einen Druck auszuüben vermag. Alles 
spricht für einen solchen Vorgang. Die lähgslaufenden Facetten am ge- 
streckten Theile der hohen Zellen, die Facetten an der untern Fläche ihrer 
oberen (an den meisten mit o bezeichneten Figuren sichtbar) Anschwellun- 
gen können nur durch Druck erklärt werden. 

Sehr interessant hierfür ist auch das Verhalten der Kerne, von denen 
ich sagte, dass sie in den cylindrischen Formen nicht immer den gleichen 
Platz einnehmen, sondern in oder über der Mitte lägen. Man sieht, wo 
kleine Nachbarzellen vorhanden sind, dass der Kern stets über dem obem 
Rande der Nachbarzellen liegt, also von demselben vor sich her geschoben 
wird. (Vergl. z. B. Fig. i 6, Fig. 9 a.) 

Dass sich der Druck gerade so äussert, ist auch leicht verständlich. 
Nach unten zu ist er von vornherein ausgeschlossen ; bleibt daher nur nach 
oben und seitlich. 

Nehmen wir den Fall, wo neben einer cylindrischen eine kugelige Zelle 
läge, über dieser aber eine Flügelzelle, die mit beiden in Verbindung steht, 
so kann die rascher wachsende, kugelige Zelle die darüber liegende Flügel- 
zelle nur heben, wenn sie dieselbe von der langsamer wachsenden Nach- 
barzelle abhebt, d. h. deren Verbindung löst, oder aber durch Seitendruck 
auf diese ihr Höhen-Wachsthum beschleunigt. Es wird also durch diesen 
Seitendruck die Möglichkeit des Höhen-Wachsthums angebahnt. Es können 
jedoch die Verhältnisse von Anfang an etwas anders liegen, woraus sich dann 
auch ein anderer Wachsthums-Verlauf ergiebt. So in dem nicht selten 
vorkommenden Fall, wo die kleine Zelle zwischen 2 grösseren, schon ober- 



280 Dr- Gusiiv LoTT, 

halb [ttann nalürlk-h as) mmelrisch) i^nlfnlteten Mep (Fig. ) b, c], wo sj 
rasch in die Höhe wachsen kann- Man siehl solche schmtHere, \ 
junge Formen in der Thal häufig genug. Ein Bhck auf meine Tafe 
diese Verhältnisse übrigens klarer stellen, itls ich es mit Worten v< 
(Vef^l. die ganze Tafel und die dazu gehörige besondere Erklärung.) 

Ein Wachsthum der Fusszellen isl nun jedenfalls anzunehmen, 
denn auch ^chon die KRAUSE'sche ') Angabe, dass die unterste Lag 
»perennirende« sei, r<>llt, die überhaupt auf nichts anderem fussl, a 
Krause in den mittleren Schichten mehrkernige Zellen (angeblich auch 
theilung) »ah, wahrend er solches in der untersten Lage nicht sah, 
natürlich nichts bewiesen ist. Ebenso unhaltbar isl CLELAnn's^j A 
der die unterste I^age [Oolumnar-Stratumj gar nur zun) Untergang 
dämmt. 

Er sehloss dies aus Vacuolen- Bildung an Stelle und ausserha 
Kernes. Cleland hat sich jedoch nicht die Mühe genommen, diesen 
gang zu verfolgen, er hätte dann die kleinen Zellformeil ni( 
regressive Stadien auffassen können, da in diesen die Vacuolenl] 
nicht beot>^ichtel wird. In den grösseren Formen sah auch icl 
solche Bildung, die man wohl so bezeichnen könnte, wenn man 
keine präcise Erklärung zu geben beabsichli^. ich sah sie in und 
halb des Kernes, selbst Beides zugleich, niemals aber sah ich dei 
durch ein solches Gebilde suhstituirt, sondei'n höchstens in seiner For 
ändert. Uebrigens beschreibt dies auch IIeiberu^;, und wenn ich nie 
meml Obehstkineh^j dieselben Gebilde, wenn er sagt, dass diese Zel 
Harnblasenepilhele) Oßers Seh leim tropfen austreten lassen, ohne dessh; 
KU verändern. Uebrigens fand ich ganz dieselben Bildungen auch 
FlUgelzellen, wie Obersteineb, wenn auch nicht so häufig als in dei 
Zellen. Jedenfalls ist es aber nicht gestattet, aus einer Bildung, ( 
nicht genauer gekannt — (auch ich masse mir dies nicht an) — ' 
hende Schlüsse zu ziehen. 

Als letzte Form in dieser Wacbsthumsreihe erscheint zunäch: 
weiche ich als gestielte beschrieb. Betrachtet man diese etwas nflj 
kann man sich nicht des Eindrucks erwehren, dass die eigenthUmlicl 
breitung ihres obern Endes mit ihren Facetten und Rippen eine unv( 
l)arc Aehnlichkeit mit den FItIgelzellen (vergl. Fig. 1 3 und Q bei 
(I, sowie Fig. 6 a 5 und Q, in deren Höhe sie nun auch liegen. 

Je mehr solche wohlentwickelle Zellen man betrachtet, um so 
eher erscheint einem das Bild einer Flügelzelle mit langem Flügel, d 



1] Strickers llandbucti der Lehre von den Geweben, pag. 538. 



Ueber den feineren Bau u. die physiol. Regeneration der Epitbelien etc. 281 

nach unten zu wieder verbreitert und dort eine Fussplatte trägt (Fig. 4 e. 
Fig. 2 a, Fig. 3 d). 

Noch auffallender wird dies, wenn man wieder eine kleine Zellgruppe 
betrachtet (Fig. 8 a). Da sieht man denn bei .flüchtiger Betrachtung nur 
die kleineren und mittleren Formen der Fusszellen, und darüber eine Lage 
von Flügelzellen. Sieht man genauer nach, .so merkt man, dass eine oder 
die andere Fitigelzelle einen langen Fortsatz herabschickt, der nicht nur bis 
zu den Fussplatten herabreicht, sondern auch eine solche besitzt. Hüufige 
Wölzung des Objecles durch Erschütterung des Präparates ist hier, wie 
bei all diesen Untersuchungen geeignet, sich über den Sachverhalt völlig 
klar zu werden. Diese Gebilde sind es nun auch, die ich als die letzte 
Form der Fusszellen beschrieb. Ich musste sie zu diesen rechnen, da ihnen 
dhs Gbarakteristikon derselben, die Fussplatte zukommt. 

Es war mir nun wohl nicjit mehr zweifelhaft, dass die Flügelzellen 
Abkömmlinge dieser Fusszellen seien, doch musste ich den Beweis herstel- 
len, was mir wohl erst nach langem mühsamen Suchen gelungen ist. 

Es hiess, das Freiwerden der Flügelzellen zu sehen und die ersten 
Anlagen der Fusszellen zu fmden ; ohne dieses wäre das Ganze wieder nur 
hypothetisch gewesen. 

Die Darstellung dieses Vorganges wird eine ganz kurze sein, da der 
Vorgang selbst von der grössten Einfachheit ist. Die Untersuchung war 
desshalb langwierig, weil auch ich von einer vorgefassten Meinung ausging 
und durchaus mehrkernige Zellen, wo möglich Kerntheilung finden wollte, 
was mir freilich nicht so gelang wie ich erwartet. Ich habe schon Anfangs 
eine 5. Form der Fusszellen beschrieben, die ich »rudimentäre« Form 
nannte, und gesagt, dass sie mir selbst als Kunstproduct, d. h. als unteres 
Fragment einer gestielten Fusszelle erschienen. Ganz wider mein Erwar- 
ten nun fand ich, dass diese, cinc;r Fussplatte aufsitzenden, oben meist 
spitz zulaufenden Protoplasma-Stückchen die rückbleibenden Reste der als 
Flügelzellen freigewordenen oberen Theile gestielter Fusszellen sind. Es 
gelang mir nämlich, nachdem ich einmal darauf aufmerksam war, sehr 
häufig Bilder zu erhalten, wo ich an noch in Verbindung stehenden Zell- 
gruppen ein unteres Flügelende ganz dicht über dem spitzen, freien Ende 
einer Rudimentzelle sah, so dass man die Trennungsstelle ganz genau be- 
stimmen konnte. Es war damit allerdings noch nicht bewiesen, dass nicht 
doch eine äussere Erschütterung diese Trennung veranlasst hatte. Den Be- 
weis, dass dies nicht der Fall war, konnte ich erst erbringen, als es mir 
gelang, bei noch innigem Cont^ct die Trennungsfurche selber wahrzuneh- 
men (Fig. 2 d], Dass ein solches Bild so überaus selten ist, erscheint ganz 
natürlich, da fast nothwendiger Weise ein rasches Auseinanderweichen der 
nun getrennten Stücke stattfinden muss, wenn wir den starken Druck be- 
rticksichtigen, unter dem die einzelnen Zeilen gegenseitig stehen, wofür di^ 
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eclaUinten Druckhildür sprechen. Die Trennung erfolgt nalurge 
dUnnslen Stelle, welche immer eine Strecke tlber d«r Fusspiatt 
ses letztere ist wieder natürlich, da bei der Stabilität der Platt 
loplasmasdiicbte dicht über diesen relativ weniger dem Scitem 
gesetzt sind, woher dann üuch die gewöhnliche Verbreiterun) 
sehr dünn ausgezogenen Zellslieics resultirt. Die so zurilckbloil 
toplasmareste (Itudimenl-Zellen) bilden nun oifenbar die Gnindl 
düng neuer kernhaltiger Fusszellen (Typ. 1j. Diese Kembild 
mir n)il einer allgemeinen Verdichtung des Protoplasmas zu be 
dem sich dann der Kern differenzirl. Dafür spricht ihr Verhalle 
Httmatoxylin-TinclioD. Man sieht nämlich solche, bei denen si 
dimenl nur schwach tingirt, wjjhrend es sich in anderen Fitllen 
siv, fast wie ein Kern tingirt, ohne dass man aber noch einen 
Kern selber wahrnehmen kttnnle. Ferner spricht dafür die i 
Form der Budimente, indem man ausser den erst beschriebenen s 
kann, deren freies Ende schon wieder vollkommen abgerundc' 
8 b), zuweilen sogar breit ist, ohne dass sie einen Kern zt 
gerade diese sind es, die sich starker tingiren. 

Allein auch dies erleidet eine, wenn auch seltnere Ausna 
es vorkommt, dass Kernbildung im untersten Abschi)itle schon 
die Trennung vollzogen ist. Ich sah dies einmal beim Schwein 
und wiederholt beim Schat (Fig. 5 6). In dem einen Falle be 
ist die Stelle, an der die Trennung erfolgt würe, schon sehr d 
gesprochen. 

Endlich aber scheint es doch auch vorzukommen, dass gar 
nung im Vctlsufe der Fusszelle eintritt, sondern dass die Fus 
auch vom Seitendruck betrotTen, schmaler und schmäler wird 
gar nicht so seilen vor; wofitr auch zahlreiche meiner Zeichnun) 
endlich sogar aus der Reihe derselben eliminirt wird und wohl 
Dafür sprechen manche Zellen, die durchaus den FlUgelzetlen { 
deren einem längsten FlUgel man jedoch noch Reste der 
wahrnimmt (Fig. 1 ej. Ferner sprechen dafür eigenlhtlm 
lungs- und Sprossen-Bildungen an einzelnen Fusszellen, luden 
sehen kann, dass eine Fusszellc in ihrem untern Bereiche verf 
formte kleine Fortsätze ausschickt, die hauptsachlich auf eint 
Langstheilung und weiterem Wachsthum des abgelljsten Tbeil 
durften (Fig. i e' — s'). Man sieht diese Tbeilungsfurche bis zu 
herabreichen, und ist es wahrscheinlich, dass dieselbe auch diese 
was »cb nicht entscheiden lüsst, da man dann zwei Individm 
hat, deren Abkunft man nütUrlich nicht mehr beweisen kann. C 
linge sah ich nur kernlos. Wie mir übrigens schien, so sind 
gchiedenen Arten des Freiwerdens der FlUgelzellen und die Wi 
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der jungen Zellen individuell oder regionenweis verschieden, da ich in 
manchem Präparate derselben einen Modus ziemlich häufig vertreten fand, , 
während ich ihn in vielen andern Präparaten gänzlich vermisste. 

Jedenfalls aber ist der erst beschriebene Theilungs Vorgang def bei 
weitem häufigste. 

Wie diese Theilung erfolge, ob durch einen Furchungsprocess oder auf 
rein mechanischem Wege, lässt sich wohl schwer entscheiden. Für ,einen 
Furchungsvorgang spricht wohl Fig. 2 d und Fig. 6 r/, während die ausser- 
ordentliche Seltenheit eines solchen oder doch ähnlichen Bildes, selbst in 
Rücksicht auf das hierüber Gesagte, mehr für eine mechanische Trennung 
durch Hinaufschieben mittelst der von unten stemmenden Zellen sprechen 
dürfte. 
9 Ich glaube nun nach dem Milgetheilten als Resultat dieser Analyse ein 
Wachsthumsgesetz des Cornea-Epithels aufstellen zu dürfen, das dahin 
lauten würde. 

4. Das Cornea-Epithel besitzt ein Wachsthum von unten nach oben' 

2. Die Keimstätte für dies Wachsthum liegt in der untersten Lage 
des Epithels, den Fusszellen. 

3. Die Fusszellen sind die wachsenden Zellen und bedingen durch 
dasselbe (Druck) eine Form Veränderung der Zellen, aus der 4 
Typen, welche als Alterstypen anzusehen sind, resultiren: 

Diese sind : 

a. Kugel-Zellen, 

b. Cylinder-Zellen, 

c. Keulen-Zellen, 

d. Gestielte Zellen. 

4. Aus den gestielten Zellen entstehen durch Theilung im untern 
Drittheile : 

a. Die Zellen der 2. und 3. Lage (Flügelzellen). 

b. Ein an der Fussplatte zurückbleibender Protoplasma- 
rest (Rudiment-Zellen). 

5. Die Rudiraentzellen bilden einen 5. Typus der Fusszellen, aus 
denen sich Typ. 4 wieder entwickelt. 

6. Es scheint, dass auch ein Uebergang der ganzen Fusszelle (Typ. 4) 
in die Reihe der Flügelzellen ohne Theilung, mit einem Schwund 
der Fussplatte erfolgen könne, wo dann Typ. 5 durch einen 
Theilungs-Sprössling einer benachbarten Zelle gebildet wird. 

7. Die weitere Veränderung der Flügelzellen (Product der Fusszellen) 
ist im Allgemeinen eine immer durch neuen Nachschub von 
unten her zunehmende Verflachung, und gelangen dieselben bei 
gleichzeitigem Verlust der oberflächlichsten Lage durch ebeq 
diesen Nachschub endlich selbst an die Oberfläche, 
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Es dUrfle nicht entgangen sein, dass ich Wi Aufstellung dieses A 
thuiDS- und Helene ralions-Gesetzes sorgfältig vermieden hahe, dasse 
einzig geltend fainzustciton, dass ich vielmehr nel>en demselben de 
für ein anderes, interciirn'nles oder parallel geheniles offen gelassen 

Damit wird es mir wohl auch nichl schwer fallen, den schci 
Widerspruch zu lösen, in dem ich mich mit den neueren Arbeilei 
diesen Gegenstand befinde, auf welchen ich auch schon Hingangs 
wiesen habe. Aber auch dort habe ich nicht gesagt, dass meine 
die Arbeil Anderer umslUrzen wolle, sondern dass sie geeignet sein 
"die Regeneration sf rage in eine andere Richtung zu lenken«, in di 
Widerspruch bi-finde ich mich nur mit der Angabc, dass die untersl 
thellage keinen Antheil an der Regeneration habe, wie dies von Ci 
Khausb und HorFMANK behauptet wurde. Hierfür gilt es auch, we 
Anfangs von einer höchst oberflächlichen Kenntoiss des Objcctes j 
womit ich gewiss nicht zuviel gesagt habe. 

Anders verhält es sich mit der Behauptung, dass sinderc Zelllagf 
an der Regeneration theiluehmen. Für die pathologische Regenerati 
dies wohl bis zur Evidenz nachgewiesen. 

Die Versuche mit der Kpithelpfropfung, selbst milleist ganz perij 
nur mehr Spuren lebenden Protoplasmas enthaltender Zellen, wie sie je 
l>ekannt sind, würden dies allein beweisen, wenn wir uns auch nicht i 
sitz der Arbeiten von Ebehth-Wadworth, Uoffkann und Heiberg bef 
Wenn mehrkemige Zellen an sich schon für Theilungs-Voi^änge unc 
Vermehrung sprechen, so muss ich nach meinen eigenen Beobachtung 
physiologische Regeneralion auch in den mittleren und höheren Lagt 
ten lassen. 

Jedenfalls dürfte es lohnend sein, auf Basis neuer Kenntnisse d 
generations-Versuche mit mehrtichen Modificationen (namentlich .au< 
partieller Zerstörungen des Epithels] zu wiederholen, was ich selb! 
gern gethan hätte, wenn mir die Zeit dazu geblieben wäre. 

Ich kann nicht zweifeln, dass sieh auch so manche WidersprUchi 
würden, vor denen wir ziemlich nithlos stehen. Namentlich glaul 
auch auf Arnold's »formlose Protoplasma-Platten« verweisen zu solh 
recht leicht in einer Beziehung zu unsern Fussplalten stehen könntet 

Dies Wenige möge hier über diesen Gegenstand genllgen, da ich 
aus nicht im Sinne habe, polemisch zu verfahren. 

Ich habe meiner Absicht getreu, entsprechend dem eigenen Ut 
chungsgange, die ganze Darstellung auf das Cornea-Epithel bezogen, v 
ich untersuchte. Es erübrigt nur eine kurze vergleichende Betra 
über besondere Eigenthümlichkeiten in den verschiedenen Epitbelien 
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Für das Cornea-Epithel muss ich bemerken, class hier schon manche 
Unterschiede bei verschiedenen Thierklassen oder Species auffindbar sind. 

Als die in jeder Beziehung klarsten Objecte erwiesen sich mir die 
Cornea der Katze und des Schweines. 

Bei der Katze zeichnen sich die Fussplatten (Fig. 2) durch ihre Dicke 
(2 jjl) aus, während die Fussplatten beim Schweine wieder die schönsten 
Flächenbilder geben. Alle andern Verhältnisse sind bei beiden Thieren 
ziemlich gleich deutlich, nur dass die Zellen beim Schweine an sich grösser 
sind (Fig. 4) ; auch fand ich die Flügelzellen beim Sehweine besonders 
klar ausgeprägt. 

Sehr zierliche, wenn auch kleine Bilder geben die Kaninchen-Corneen, 
bei denen die Facettirung eine äusserst scharfe und regelm^ässige ist. 
^ Die absolut grössten Zellen fand ich in der Ochsen-Cornea. Beim 
Schaf sind die Fusszellen sowohl als die Flügelzellen ausserordentlieh hoch 
(bis 58 {jL, während ich sie beim Ochsen nur 48 {i, dabei aber sehr schmal 
fand) ; auch fand ich bei diesem Thiere — (verschiedene Augen) — relativ 
häufig zweikernige Zellpn\). 

Beim Frosch sind die ersten drei Formen ausserordentlich klein, wäh- 
rend die vierte sehr gross werden kann. Hier geschieht es, dass die obere 
Ausbreitung der Fusszelle in der obersten Lage liegen kann und durchaus 
die Form der benachbarten Zellen hat. Man sieht solche breite Zellen im 
isolirten Zustande, von deren einer Stelle ein langer Fortsatz ausgeht, der 
sich am Ende wieder ausbreitet, und dort eine meist rundliche Fussplatte 
trägt (Fig. 7 8—8). 

Diese Bilder muss ich noch etwas näher besprechen, da sie leicht zu 
Täuschung Veranlassung geben, wie mir das selbst geschah. Hat man näm- 
lich solche Zellen untingirt (Fig. 7 a) vor sich, so machen sie den Eindruck, 
wie wenn von der Hauptzelle ein Fortsatz ausginge, in dessen angeschwolle- 
nem Ende sich ein Kern befindet, und stimmen so mit dem Bilde, das Hoff- 
mann 2) aus dem sich regenerirenden Epithel der Frosch-Cornea zeichnet 
und beschreibt. Ich erinnerte mich sofort an dies Bild, das ich in einem 
Präparate sehr massenhaft fand. Ich tingirte nun mein Präparat mit 
Hämatoxylin; wie erstaunte ich, als ich nun statt des %. Kernes in der 
Anschwellung überall eine nun deutlich gewordene Fussplatte entdeckte, 
die nun viel schärfer hervortrat als früher. Ich hatte die theilweise Flä- 
chenansicht für den Kern genommen. Diese Täuschung ist sehr leicht 
möglich, da es vorzugsweise der Rand der Platte ist, welcher so 



ij Krause hat gerade die Schaf-Cornea untersucht und fand keine zweikernige Zelle ; 
* zudem bildete er Zellen der untersten Lage (dabei eine granulirle) ab, die kaum eine 
Aehnlichkeit mit denen haben, die ich sah. Die Ursache dieser Differenz ist mir nicht 
klar. 

2] I c p. 382—83, Fig 4 a u. c. Fig. 7. 
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hell orsclieinl, während der miulore Thcil der Plalle dun 
al^egreml erscheint, wie ich dies schon früher schilderte, 
zweifeln, dnss es solche Zellen waren, die auch IIopfiiann 
und wird dies erst recht wahrscheinlich durch seine eigeoi 
sich die vermeintlichen Kerne in den Ausläufern nur zum 
mit Karmin dunkler färbten. Ich muss Übrigens auch darauf n 
machen, dass dies Dunklererscheinen des centralen Theilef 
beim tingirten Object natürlich gerade so vorkommt, als bein 
und so die Täuschung wohl fortbestehen kann, zumal die F 
Frosche üusserst dünn sind. Ich stelle dies natürlich nie 
hauptung hin, da ich eben eine normale Cornea vor mir I 
weiss, wie sich die Zellen einer verwundeten gestalten, 
meine Figuren und die erwiihnlen Hoppnakn's werdeu Ubrij 
mulh)ing gewiss rechtfertigen. 

In Folge dieses Verhaltens der Fusszellen beim Frosc 
auch ein ganz eigentbtlmliches Flächenbild, das an versil 
besonders deullich ist. Betrachtet man ein solches Epithel 
und stellt die mittleren Lagen scharf ein, so sieht man da 
zühnte Mosaik und stellenweise eingestreut ganz kleine Körpi 
nichts anderes sind, als die Stiele der so sehr verliJngenen 

Dies wliren die bemerkenswerthesten Unterschiede in ( 
thelien verschiedener Thiere. 

Was die anderen Kpithelien anlangt, so habe ich sc 
dass, soweit ich dieselben untersuchte, die Fusszellen allen 
mit der gleichen Deutlichkeit und Ausprägung fand ich sie 
und der äussern Fläche der Port, vaginalis des Menschen [F 
des (Fig. 8], der Katze, des Rindes und Schafes. Minder 
Mundhohle und dem Oesophagus des Hundes, an der Eich 
und in der äusseren Haut des Menseben-, Hund- und Schfi 

In der äusseren Haut wurden llbrigcns die Fussplalten 
vergoldeter Präparate von Biksiadecki >] als eine dem Coriu 
Membran beschrieben, die ungefärbt glasheli erscheine und 
und da zur Corium-Oberfläche parallel gelagerte ovale K 
seien. Czeinv ' wies an ihr eine Silberzeichnung nach. 
Kerne gehören wohl nicht dieser selber an. Die Fusszell 
sleien Orten sind sehr klein und auch hier, wie in allen a 
telen Epithelien, BiiT- und Stachel-Zellen. 

In sogenannten Uebergangs-Epithelien (Oesophagus, Här 
stück des Cervicalcanals) entwickeln sich die Fusszellen, die 
Formen klein sind, zu ungeheurer Grösse und sie sind die v 



■) STRrciEs's Handbuch der Lehre von den Geweben, 3. Hell, p. 
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benen gestielten Elemente. Obersteiner ^] bifdet sie aus der Harnblase des 
Menschen sehr schön ab, nur misse ich an ihnen den Fusssaum. Seine Fig. 464 
a) Messe vermuthen, dass er den Fusssaum von der Flüche gesehen, aber nicht 
richtig gedeutet hat; ihm machen die Zellen den Eindruck, wie wenn ihre 
»Stiele oder Fortsätze« abgerissen wären, da er sie trotz sorgfältiger Isolirung 
nie spitz epden sah, und er glaubt, dass sie mit dem unterliegenden Bindege- 
webe in Verbindung slUnden. Spitz endet so ein »Fortsatz« nur, wenn er einer 
schon freigewordenen Fiügelzelle (22,1. Schicht) angehört, wo aber der 
Fortsatz nie mehr so lang ist. Sonst trägt er eine allerdings kleine und 
dünne Fussplatte, die aber doch immerhin zu erkennen ist. In diesen 
Uebergangs-Epithelien fand ich die sogenannten granulirten Körperchen 
KvLAiisE^s sehr häußg, d. h. Zellen mit grossem grob granulirtem Kerne und 
i^hr unhomogenom Protoplasma. 

»Vacuolen«-Bildung ist hier in allen Lagen etwas sehr häufiges. Ganz 
besonders aber kommen mehr- und vielkernige Zellen in den höhejren Lagen 
vor. In der Blase des Hundes fand ich in der obersten Lage wahrhaft mon- 
ströse Platten mit 7 — 8 Kernen. Wer hätte nicht auch schon mehrkernige 
Platten im gelassenen Urin gefunden? 

Nicht so klar sind mir bis jetzt diese Verhältnisse im Cylinder-Epithel. 
Ich habe dieses anlangend schon erwähnt, dass ich auch im Cylinder-Epithel, 
soweit ich es untersuchte, Fusszellen fand. Etwas genauer studirte ich 
jedoch unter diesen nur das Flimmerepithel des Cervicalcanals (von Men- 
schen, Hund, Katze, Rind, Schaf und Schwein). Da ich aber auch hier 
die Untersuchung bei weitem nicht beendet habe, so wil( ich mich ganz 
kurz fassen. Die grössten, oberflächlich meist breiten (kegelförmigen) Zellen 
laufen meistens gegen die Basis zu fein aus, oder sind dort mannigfach 
oft sehr markant facettirt und tragen keine Fussplatten. Eine solche, facet- 
tirte Flimmerzelle bildete schon Valentin ^j aus der menschlichen Tuben- 
Schleimhaut ab. Dies ist auch unbedingt die häufigste Form; doch finden 
sich ausser diesen noch anders geformte, theils ebenso hohe, doch unten 
breitere, mit dem Kern an der Basis oder in der Mitte, die an ihrem freien, 
schmälern Ende auch schon Cilien tragen; dann küneere, selbst kugel- 
förmige. 

Alle diese Formen tragen an ihrer Basis eine wenn auch sehr dünne, 
so doch deutliche Fussplatte. Wo kleinere Zellgruppen noch in ihrem ori- 
ginalen Zusammenhange sich befinden (auch an feinen Schnitten) erkennt 
man all diese Formen wieder. Man sieht namentlich, dass den nach der 
Seite gerichteten, der Basis näher gelegenen Facetten der grossen Zellen 
entsprechend die kleinen Fusszellen eingefügt sind, worauf auch Valentin ^) 

*) STRicKER's.Handbucli d. Lehre v. d. Geweben, Heft 3, p. 518, Fig. 164. 

2) I. c. Fig. 20 I. 

3) I. c. p 659 u. 791. 
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schon hinweist und den letzteren die Deutung junger Zellen giebt. Es 
macht das Ganze den Eindruck, den die Fusszellenlage der geschichteten 
Epithelien macht, nur dass hier die obere Grenze der ganzen Lage geebnet 
ist uöd Facetten sich vorzugsweise nur seitlich finden, was aus dem gerin- 
gen verticalen Widerstand leicht erklärlich ist. 

Im Zusammenhalt« dieser Thatsache mit den Kenntnissen, die wir uns 
von den geschichteten Epithelien erworben haben, liegt daher der Schluss 
auf der Hand, dass die Wachsthums- und Regenerations-Verhältnisse der 
Cylincler-Epithelien im Grundwesen ebenso beschaffen sind, wie die der 
geschichteten Epithelien. 

Damit in Uebereinstimmung wäre auch schon die Thatsache eines soge- 
nannten »Generations-Wechsels« der Zellen, wie es Czerny nennt, der aus 
trausplantatirtem Flimmerepithel auf eine granulirende Fläche, sich normale 
Epidermis entwickeln sah ; Czerpcy selbst verweist auch schon auf die Ana- 
logie eines solchen Vorganges mit der physiologischen Umwandlung ein- 
schichtigen Flimmerepithels in mehrgeschichtetes Pflasterepithel (Uterus). 
Wenn sich die Dinge so verhallen, wie ich anzunehmen allerdings allen 
Grund habe, so würde uns ein solcher Vorgang viel klarer werden, und 
wir hätten es dann nicht nöthig, von einem Generationswechsel zu sjwechen. 

Die einzige Schwierigkeit in der Beobachtung des Flimmerepithels liegt 
in dem Umstände, dass man sehr leicht getäuscht werden, kann, indem der 
cilientragende Saum der Flimmerzellen, wenn die Cilien abgefallen oder 
geschwunden sind, durch Form und optisches Verhalten ^) ganz den Eindruck 
einer Fussplatte macht, worauf ich aufmerksam mache, um Andere zu war- 
nen und den möglichen Gedanken, dass ich mich dadurch hätte täuschen 
lassen, auszuschliessen. 

Auch eine Täuschung im entgegengesetzten Sinne, dass man eine Fuss- 
platte für einen seiner Cilien beraubten Saum halte, ist ebenso möglich. 

Man bewahrt sich davor, wenn man eben nur solche Zellen berück- 
sichtigt, deren Cilien nioch erkennbar sind, oder wenn man sich die Dicken- 
unterschiede zwischen Cilienboden und Fussplatte, die bedeutend (zu Gun- 
sten der ersteren) sind, einprägt. 

Soweit reichen meine Untersuchungen über diesen Gegenstand, zu dessen 
weiterer Untersuchung ich angeregt haben möchte. 

Es wäre insbesondere lohnend, die Natur und Abkunft der Fussplatten 
kennen zu lernen, worüber ich trotz sehr zähen und nicht mühelosen For- 
schens so wenig mittheilen kann. 

• Ehe ich jedoch die vorliegende Abhandlung schliesse, möchte ich noch 
einige Bemerkungen über die Riff- und Stachel-Zellen machen, die ich wäh- 
rend des grössten Theiles meiner Untersuchung so zahlreich unter Augen hatte. 

1) Auch an diesen nimmt man wie an den Fussplatten die Spectral färben wahr und 
zwar ebenso an frischen, wie an auf verschiedene Weise conservirten Präparaten. 
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Ich habe kein geschichtetes Epithel gesehen, in welchem sie nicht vor- 
kämen, und zwar sind sie im Allgemeinen um so mehr entwickelt, je dicker 
das Epithel. Es giebt dies einen Fingerzeig, dass wohl die dickere Schichtung 
mit der festeren Verbindung der Zellen unter einander zusammenhänge. Es 
steht dies wieder in engem Zusammenhange mit dem von mir entwickelten 
Wachsthumsgesetz. Bei dem kräftigen Nachschub (Druck) von unten, wür- 
den die ttberliegenden Zellen leicht ausser Zusammenbang gerathen und ab- 
fallen; es könnte demnach zu einer mächtigen Schichtung gar nicht kom- 
men, während bei der festen Verbindung die tiberliegenden Zellen in Zu- 
sammenhang abgehoben, werden und eine Ansammlung der Nachschüblinge 
gestatten, die sich dann wieder so verhalten. Gänzlich fehlen sah ich 
Stacheln nur an den einschichtigen Gylinder-Epithelien. Minder ausgeprägt 
oder spärlicher in den wenig geschichteten Uebergangs-Epithelien (Blase, 
Cervix), ebenso auch in dem niedrigen Cornea-Epithel des Frosches, dessen 
mittlere Zellen allerdings durch ihre Zahnung eine oflPenbare Aehnlichkeit 
mit Stachelzellen haben und unter denen auch ganz w^ohl entwickelte Sta- 
chelzellen vorkommen. Am prachtvollsten fand ich sie an der überaus 
mächtigen Schicht der Thierschnauze (Hund, Schaf). 

Diese Ansicht basirt natürlich auf der von Schultze behaupteten Ver- 
bindung der Stachelzellen, dass dieselben wie die Borsten zweier zusam- 
mengepressten Bürsten ineinandergreifen. Diese Ansicht, die bis lange von 
Allen getheilt wurde, hat neuerlich einen Angriff von Bizzozzero *) erfah- 
ren, der früher derselben Ansicht, nun eine ganz neue aufstellt und daraus 
die Entdeckung eines intercellulären Capillarnetzes der Ernährungs-Flüssig- 
keit ableitet. 

BizzozzERo^s Ansicht geht dahin, dass je zwei Stacheln benachbarter Zel- 
len sich mit ihren freien Enden verbänden. Er erschliesst dies aus Schnitt- 
präparaten, wo man stets helle und dunkle Striche abwechseln sehe und wo 
man in der Mitte der Streifen, welche man zwischen den verbundenen 
Zellen sieht, eine Verdickung wahrnehme, welche dem Verbindungspunkt 
der freien Enden der Stacheln entspreche. Dass die Stacheln der isolirten 
Zellen viel kürzer seien, als beim Zusammenhange (wegen der Zerreissung) ; 
Bizzozzero sagt aber selbst, dass er wegen der UnvoUkommenheit der opti- 
schen Mittel 2)^ die ihm zur Disposition standen, diesen Punkt nicht habe 
zur nöthigen Klarheit bringen können. 

Ich muss bei der eingehenderen Besprechung dieser Fragen auf die 
erste der diesbezüglichen Arbeiten zurückkommen. Schrön^) hat, wie bekannt, 

J) 1. c. 

2) Hartnack Obj. X. immers. oc. 4. 

3) 0. ScHRöN »Ueber die Porencanäle in der Membran der Zellen des rete Malpighii 

beim Menschen«. Moleschott's Untersuchungen etc. B. IX. p. 93 ff. 

Ich muss hier bemerken, dass Hennig in seinem »Gatarrh d. inneren weibl. Ge- 
BoLLBTT, Untersacliiingen. j^ 9 
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die Stacheln irrig gedeutel, indem er sie für die Zwischenla; 
seinen Poren caualchen der Zellhaut ansah. Sein objecliver Be 
stimmt fast durchweg mit dem Bizzozzbro's Uberein, auch er las 
dunklen Streifen abwechseln, sagt, dass man den Kindruck hi 
die hellen Linien etwas breiter seien, als die dunklen«, worau 
keinen besonderen Werlh lege, »da dieses Bild ebenso gut in de 
Effecte der Iradiation seine Erklärung finden dürfte, als es 
hcitsgelreue Ausdruck fUr wirkliche (IrOssendiflerenzen zwischei 
len und hellen Linien sein kann«. 

Betrachte man die Zelle von der Flache, so finde man j 
Einstellung das dunkle Sehfeld von hellen, oder das helle i 
dunklen Punkten, die in regelmässigen Abstunden von einam 
unterbrochen. Sghrün halt diese Punkte ftlr die Porencanüle, 
indess Tür die Stacheln. 

Alldem entsprechend stimmen auch die Zeichnungen Bizzo 
Schbön's uberein, nur dass Scqbön mitten durch die Stachelreit 
canälchen) hindurch den fortlaufenden Zellcontour zeichnet; die 
hältnisse der hellen und dunklen Streifen kommen nameDtli( 
Fig. 2 ScBRäN's sehr deutlich zu Tage, Welche Zeichnung aber 
Schrün'b, welche auch Buzozzero macht, widerspricht, »dass mi 
bekomme, als ob die dunklen Linien der einen Zelle sieb direct fc 
die dunklen Linien der Membran der Nachbarzelle«. 

Von Verdickungen in der Mitte dieser Linien erwähnt Sc« 
Schrün hat seine Bilder an Sehn itlprä paraten, wie Bizzozzeb 
und spricht nur von dicken Pflastere pilhelien, vom Stratum Ma 
hypertrophischen Epithelien (Cancroid etc.), wie auch Bizzdzzeh 
verwendete namentlich Alkoholhdrtung, Bizzozzbko grossentheils Fr 
Schultzb'] beschreibt ebenfalls die Strichelung an Schnitt 
entschied sich aber an Isolirungspräparaten fUr die Bedeutung d 
lung (Stacheln) und für die Art ihrer Verbindung unter einander 
wie mitgetheilt, wahrend meiner ganzen Untersuchung, die uich 
der Lösung dieser Frage gewidmet war, grösstentheils Isoliruni 
vor Augen und zwar stets nur normale Epithelien und erhielt 
Bilder, die mich entschieden zu der Ueberzeugung drängen, ilas 
bindung zwischen den Stacheln der Nachbarzeilen keine Spitzen- 
sondern eine seitliche Verbindung sei. 

Ich fand nämlich bei zwei verbundenen Zellen die Stäche 

nilal." schon in seiner ^. Aull. 18B9, p. 65 u. Tat. V. Fig. 37 aus dem Seci 
vicalcanales Zellen beschrieb und abbildet«, die jedenfalls StacheiZelleo ! 
ober, viie später Scbrön, als Zellen mit Pore ncan Hieben beschrieb. 

'] M. ScBULTZB, Die Stachel- und Riffzellen elc. Virch. Archiv B. 8 

Tat. 19. 
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Verbindungsstelle auffallend lang, entschieden länger, als an den freien 
Seiten, und zwischen denselben helle Streifen, die auch bei wechselnder 
Einstellung stets hell blieben, so dass es nicht zweifelhaft bleiben konnte, 
dass es LücLen waren. Zudem sah idi in der Mitte der verbundenen Sta- 
chelreibe eine dunklere Linie durchziehen, welche die Lücken unterbrach, 
und bei näherer Betrachtung selbst unterbrochen aus Verdickungen zusam- 
mengesetzt schien, die der Mitte der Stacheln entsprach; kurzum, das Bild 
entsprach, wie schon gesagt, ganz der BizzozzsRo'schen Schilderung, wäh- 
rend er in seinen Zeichnungen von diesen Verdickungen, auf die er doch 
grosses Gewicht legt, nichts wiedergiebt. Ich selbst muss nun auf diese 
Verdickungen grosses Gewicht legen, da sie, wie sich mir bei weiterem Studium 
herausstellte, Täuschungen, gerade aber geeignet sind, die Frage zu lösen. 

Verfolgt man nämlich, gleichviel ob die Stacheln oder die Spalten zwi- 
schen diesen von einem Ende zum andern genau, so überzeugt man sich 
bald, dass diese an der Stelle des dunkkn Mittelstreifens eine Abweichung 
erfahren, und dass auf diese Weise gerade dem Stachel einer Zelle eine 
Zwischenspalte der gegenüberstehenden entspricht. 

Man überzeugt sich nun auch bald, dass der dunkle Mittelstreif nicht 
durch Anschwellungen der Stacheln, sondern durch die hier dicht neben 
einander liegenden Stachelenden gebildet wird. Aus dem Ganzen sieht 
man, dass es sich hier nur um zwei Zellen handle, deren Stacheln halb 
aus einander gezogen sind, loh gab mich nicht zufrieden, dieses Einmal 
deutlich gesehen zu haben, sondern suchte noch lange fort nach solchen 
Bildern, die ich mir endlich auch künstlidi erzeugte, indem ich noch fe&t 
in einander steckende Zellen durch Druck auf das Deckglas zum theilweisen 
Auseinanderweidien brachte. Auch prüfte ich die schon bei geringerer 
Vergrösserung so gesehenen Bilder noch mit stärkerer Vergrösserung, was 
mir meine Deutung nur bestätigte. Tineiion der Zellen erleichtert das ge- 
naue Sehen dieser Verhältnisse sehr wesentlich. Nachdem ich so viele 
Präparate geprüft und immer nur ein oder das andere von mir beschriebene 
Bild sah, glaube ich wohl ein B/echt zu haben, wenn ich der Bizzozzero- 
schen Auffassung entgegentrete. Bizzozzbro legt übrigens das Hauptgewicht 
darauf, dass zwischen den Stacheln Lücken oflfen blieben, durch welche 
ein intercelluläres Capillarnetz hergestellt werde, in welchem der Ernäh- 
rungssaft circuliren und durch welches die Wanderzellen hindurchschlüpfen 
sollen. Ich habe nun (nach Publication meiner »vorläufigen Mittheilungttj 
BizzozzBRO^s Präparate selbst gesehen (für welche Freundlichkeit ich Prof. 
Bizzozzsro bestens danke] und muss nach deren genauer Prüfung die Exi- 
stenz eines solchen Lückensystems zugestehen, soweit es hypertrophische 
Epithelien betrifft (Condylom, Cancroid etc.). Man begreift beim Anblick 
dieser Bilder Schrön's Deutung völlig, der diese Zwiscbenstachelräume als 
Porencanäle auftasste. Was aber die Art der Verbindung der Stacheln 

19* 
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unter einander anlangt, so überzeugte ich mich und u 
Andere an eben denselben Schnittpräparaten von der 
Ansicht. . Die besprochenen Verdickungen in der HitU 
Stachelreihen sind auch an diesen Präparaten sichtbar, 
keine so fortlaufende dunkle Linie darstellen, wie ich £ 
Präparaten sah, sondern getrennt von einander stehen 
lieh zwei gegenüberstehenden Stachein entsprechen, 
lyse dieser Bilder zeigt dann bald, dass diese Verdicki 
stehen, dass zwei gegenüberliegende Stacheln mit il 
an einander gelagert sind. Es ergiebt sich aus diesen 
scheinlichkeit, dass ein Stachel der einen Zelle immer i 
chel der Nachbarzelle, aber seitlich verbunden ist. \ 
chelräume sehr klein sind, oder auch gar nicht esislirei 
Stacheln der Nachbarzellen so in einander, wie es Scvu 
das Kpitbel ein saftreicheres ist, wie im Halpigh. Strati 
im breiten Condylom und dem Epitheliom, da werden dii 
dergedrängt, d. h. die Z wische nsUchelräume werden gi 
Stacheln auch in die Länge ausgezogen werden, ohne ' 
liehe Verbindung der gegenüberstehenden Stachelpaare 
lieber die Bedeutung dieses LUckensyslems zu Sprecher 
da mir eigene Beobachtungen darüber fehlen. Dasi 
jedoch nicht bedürfe, um den Wanderzellen ihre Fortbi 
Epithelien hindurch zu ermöglichen, das zeigt das Cofn< 
sches, dessen giobgezahnte Zellen so innig unter einand 
deren Zahne so exact in einander greifen, (wie dies bes 
rate so klar zeigen], dass von einem inlercelluläreu Cap 
die Rede sein kann, und wo man gerade so auss 
Wandorzellen begegnet. Ueberhaupt scheint mir die ZaI 
der Froschcoriiea ein vollständiges Analogen der Stäche 
wurde dann noch pCäcisere Rückschlüsse auf die letzten 
Unter solchen Verhältnissen halte ich an Scbultzi 
erster Ansicht fest und glaube damit im Recht« zu sein. 
Ich schliesse diese Abhandlung, indem ich noch ii 
Hauptresullate meiner Untersuchung zusammenstelle. 

1. Die unterste Lage aller geschichteten Epitheliei 

wahrscheinlich auch der andern Wirbelthiere, besteht au 

ä. Die »Fusszelleun sind als die Stammzellen der 

zunehmen, indem die letzteren Abkömmlinge der erstere 

3, Ein anderer Vermehrungs-Modus innerhalb der 
nicht a US zusch Hessen. 

4. Die Cylinder-Epithelien bieten ähnliche Verhälti 
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5. Die Riff- und Slachelzellen kommen allen geschichteten Epithelien 
zu, während sie den »einschichtigen« fehlen. 

6. Die innige Verbindung dieser Stachelzellen durch Ineinandergreifen 
der Riffe und Stacheln, dürfte mit dem Zustandekommen dicker Epithel- 
schichtung in causalem Zusammenhange stehen, da man die Riffe und Sta- 
cheln dort am meisten ausgebildet findet, wo das Epithellager am mäch- 
tigsten ist. 

7. BizzozzERo's- Vermuthung Ober die Verbindung der Riff- und Sta- 
chelzellen kann ich nicht bestätigen. 



Tafel-Erklärung. 



Alle hier gezeichneten Figuren sind Zeichnungen nach Isolirungs-Präparaten. Die 
meisten aus 4 00/q Kochsalzlösung und MüLLER'scher Flüssigkeit. 

Die Eintheilung der Tafel geschah nach Gruppen (Fig. 4 — 9), welche jede gleiches 
Epithel desselben Thieres umfasst, in welchen Unterabtheilungen durch römische Buch- 
staben gemacht wurden. 

Ausserdem wurde die gleiche Bezeichnung gewisser sich wiederholender Vorkomm- 
nisse in allen Figuren durchgeführt. 

Diese schicke ich in der Erklärung voran: 
f — f — f — Fussplatten. 
a— o— a — kugelige Zellen. 
ß — ß— ß— cylindrischeZellen. 
Y— T — T — keulenförmige Zellen. 
h — S — 5 — gestielte Zellen. 
e — e— e — Rudimentzellen ; e' — e' — e— analoge, durch Sprossung entstandene 

Bildungen. 
C-C— C — Flügelzellen. 

Flg. L Cornea-Epithel vom Schwein. 

a — Eine keulenförmige (y) und eine gestielte Zelle [h) in Verbindung. Die 
letztere {h) ist zweikernig und sieht man an derselben deutlich die Stel- 
lung, wo die Trennung erfolgen wird. 

b — Gruppe von drei Fusszellen (a— y-— ^)» wo die jüngste (a) in der Mitte 
steht. 

c— Eine ähnliche Gruppe von zwei Seiten gezeichnet. 

d— Eine gewöhnliche Flügelzelle. 

e — Eine Flügelzelle mit einem Plattenrudiment an ihrem untern Ende. 

Figr* 2« Cornea-Epithel von der Katze. 

a — Zwei gestielte Zellen (5) mit schmaler Fussplattc 

b — Cylinder- (ß) und gestielte (S) Zelle, letztere mit sehr breiter Fussplatte. 

c— c — Entwickelte Fusszellen in Verbindung mit Rudimentzellen (e). 

d— Zellgruppen mit einer in Theilung (e— a— ^) begriffenen Fusszelle (ö), an 

deren einer die Trennungsfurche deutlich sichtbar ist. 
e— Vier Flügelzellen (C) in der Seitenansicht. 
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Cornea-Epitbel vom Huode. 

Drei PIOg«liellen (Cl In der Seiknansichl. 

Eine FlUgelielle von uoten gesehen. 

ZellRTDpfie mit sehr schmalen Rudimenl- (c) und I 

Keulenzelle {■j] nnd gestielte Zelle |fi] in Verblndu 

Cornea-Epithel vom Ochsen. 

Fusszelle mit gelapptem oberen Ende. 

Fusstelle mit geiacklcm FussplaUenrand. 

Zwei Fussiellen in Verbindung ; beide Platten hinl 

sichtbar. 

Unteres Ende einer Fusszelle mit dreiei^kiger. geki 

Cornea-Epithel vom Scbsf. 

Zellgruppe mit einer iweikernigen Fnwzelle^ und i 
mentBlielle (e|, deren spitzes oberes Ende noch 
der freigewordenen zugehörigen Flügelielle (C| alt 
stelle ist daneben noch grösser gezeichnet. 

Cornea-Epitbel vom Keni neben. 

Wachsthumsreihe der Fusszellen. 

Fusszelle nmosaik von unten gesehen. 

Flügelzellenmosaik von unten gesnhen ; man sii 

znrle Linien, wahrend die Facelterippen quer ges 

Eine in Tbeilnng {e u. begriffene gestielte Zel 

nungsrurcbe. 

Einzelne Flügelzellen. 

KenlcnRjrmlge (t) und Budimenlzelle (e) in Verbii 

Cornea -Epithel vom Frosch. 

Zwei Fusszellen im nicht lingirlen Zustande, 'gar 

sehen Darstellung (I. c ). 

Verschiedene Fusszellen mil HSmaloiylin lingirL 

Zweikernige Stachelzelle aus der mittleren Lage. 

Epithel BUS der Vagina vom Hund. 

Zellgruppe mit Flügelzellen. 

Zellgruppe mit einer Rudimenizelle, deren oberes Ei 

Epithel aus der Vagina vom Menschen. 
Fusszellen von der Vaginalportion einer S<;liwiinge 
Fusszellen aus der Vagina einer alten Frau. 
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XV. 
lieber eine neue Einrichtang der constanten Zink-Kupferkette« 

Von 

Alexander Rollett. 



Als MeiDiNGER, gesttttzt auf die Möglichkeit, die zwei ladenden Flüssig- 
keiten für die constante Zinkkupferkette zufolge ihres verschiedenfen spe- 
cifischen Gewichts über einander zu schichten, sein bekanntes Element 
ohne Diaphragma und mit Regenerator für die verbrauchte Kupferlösung 
construirte, behielt derselbe die bis dahin gebräuchliche concentrische Anord- 
nung der cylindrischen Polplatten des ÜANiELL'schen Elementes bei. 

Entsprechend der Schichtung der Flüssigkeiten in dem diaphragmen- 
losen Elemente hat er, ohne die Form der Polplatten des ÜANiBtL'schen Ele- 
mentes zu ändern, dieselben parallel der Cylinderaxe so weit auseinander- 
geschoben, dass das Kupfer allein in die tioferstehende Kupferlösung, das 
Zink allein in die darüber stehende von ihm angewendete Bittersalzlösung 
tauchte. 

Eine solche Anordnung ist aber, wie leicht ersichtlich, für die Wirk- 
samkeit des Elementes die allerunzweckmässigste wegen des grossen Wi- 
derstandes, der damit eingefllhrt wird. 

Der Strom ist dann innerhalb des Elementes so vertheilt, dass die kür- 
zesten Stromcurven auf einen kleinen Raum zwischen zwei schmalen Man- 
telzonen dcjs Kupfer- und des Zinkcylinders zusammengedrängt sind. 

Das bedingt aber nicht nur den bekannten grossen inneren Wider- 
stand des MBmiNGER'schen Elementes, sondern auch einen ganz ungleichmäs- 
sigen Verbrauch des Zinkes. 

Es lässt sich nun beiden Uebelständen leicht abhelfen. 

Man braucht nur, wie es die horizontale Schichtung der Flüssigkeiten 
vom Anfange an hätte nahe legen sollen, auch den Polplatten die Form 
horizontal übereinander stehender Scheiben zu geben, 



BOLLITI, 

Das haben auch bereite Pinbvs (Zeilschrift des d(tiilsch-öster. Ti 
phen-Vereines 1867, pag. 218 u. ehem. Cenlralblall 1869, pag. 81? 
ViHLEY und W. Thomson gethan. 

Der Letzlere fuhrt in seiner Abhandlung (Philosophical Magazin Vi 
Nr. 376, Juni 1871), ohne von Meidinger etwas zu erwähnen, an, 
die erste Idee der Weglassung der Thonzelle und der Schichtung dei 
sigkeiten in den zum Unterschiede von den »porous-cell balleries« 
nannten »gravity batteries« Mr. C, F. Varlby angehöre, dessen El« 
von der »Electric and International Telegraph Company« geprüft, al 
Bezu}^ auf Oekonomie mangelhaft befunden wurden. 

Leider konnte ich eine Original-Abhandlung Mr. Virlev's bisher 
auflinden, und Hr. Hofrath Wieoekanb, welcher so gUlig war, die ihn 
meine spater zu beschreibende Einrichtung brieflich gemachte vor 
Hitthelung in die neue Auflage seines Werkes aufzunehmen (Die Lehr 
Galvanismus und Electromagnelismus. ä. Auflage, Braunscbweig, IS 
Bd. p. 436), adnotirt die Angabe Thomson's ebenfalls noch als eine 
liehe und in dem eben so reichhaltigen als vollständigen Dictionary o1 
mistry by Henry Watts, Supplement, London, 1S7SI, sind p. S5S 
einander die Elemente von MEiniNGEK und Thomson aufgeführt, ohn« 
Varlev's dabei gedacht wSre. 

Ich halte schon vor Jahren, kurz bevor ich von Pinkus' Einrii 
Kunde erhielt, Elemente mit tlber einander siehenden Kupfer- und 
Scheiben aufgestellt. Ich sab sofort, dass dadurch viel wirksamere Elf 
erhalten wurden, allein es zeigten sich auch noch sehr wesentliche 1 
an denselben, an deren Beseitigung weder Pinkus noch Thomson g 
haben. 

Aber erst, wenn auch diesen Mangeln einmal abgeholfen i$t, 
man eine Kette, welche durch die Leichtigkeit ihrer Handhabung, 
Sauberkeit, Dauerhaftigkeit und Constanz der Wirkung in hohem 
ausgezeichnet, ist. 

Giebt man der Kette die wirksame Anordnung mit über einand 
stellten Scheiben, so muss, wenn das Element einmal in Gebraut 
dasselbe gerade so wie die HEiniNGEn'sche Kette fortwahrend metallis 
schlössen bleiben, wenn nicht die Kupferlosung zum Zink dilfundire 
dadurch die Kette unbrauchbar werden soll. Oder es muss, wi 
Thomson thut, bei offener Kette die untere FlUssigke umschichte öfters r 
eines Hebers entfernt werden. 

In beiden Fallen ist ein unnöthiger Verbrauch der Kupfervitriol 
und ein namentlich im ersteren Falle belrachtiicber fortdauernder Verl 
des Zinkes gegeben. Will man die neue Einrichtung der Kette, ' 
ausser der grösseren Wirksamkeit auch den Vortheii des gleichmf 
Verbrauches der Zinkplatte hat, fUr verschiedene Zwecke und zugleicl 
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nomisch einrichlen, dann muss dafur gesorgt werden, dass der Verbrauch 
des Zinkes und des Kupfervitrioles regulJrt oder dauernd eingestellt und 
das gefüllte Element beliebig ausser Thätigkeit gesetzt, aber sofort wieder, 
wenn man es braucht, in Gang gebracht werden kann. Es muss ferner, 
wenn das Element in Thätigkeit ist, dafür gesorgt sein, dass sich die GrSnze 
der geschichteten FItlssigkeiten niemals von der Kupferpolplatte entfernen 
kann, denn wenn, jene Grenze einmal sich über die Kupferplalte nur eini^er- 
massen beträchtlich erhoben hat, dann hindert auch fortwährendes Ge- 
schlossensein der Kette nicht mehr das Vordringen des Kupfervitrioles zur 
Zinkplatte. 

Flg. 1. 



Den erwähnten Anforderungen genügt die folgende Anordnung des Ele- 
mentes. Ein Glas von der gewöhnlichen Form eines Batterie glases [Fig. i a, 
bf c, ä) ist mit einem Tubulus ( versehen in einem Abstände von 5 Centm. 
vom Boden. In diesem Glase befindet sich eine aus einem dünnen 127 
Centm. langen und 6.7 Centm. breiten Kupferblechstreifen gewundene 
Spirale k k' ; von dieser lauft ein mit Kautschuck umhullter Draht p nach 
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Der Kuprerspirale gegenüber befindet sich eine i 
Zinkplatte a 3', in der Hitle mit LOcbern verseben ur 
etwas abgeschrägt; aus der Mitte der Platte läuft in ei 
len Glasrohre ein Kupferdraht p durch den übergn 
des Glases, durch welchen auch der von der Kupferspi 
p nach Aussen tritt. Der Deckel ist femer noch mit < 
zur Füllung des ganzen Elementes. 

Das Reservoir r fur die Kupfervitriolkrystalle von 
pe ncylinders, wie solche ftlr Petroleumlampen in Gebi 
falls mit einem Tubulus (' verseben. 

Das Batteriegtas und das Reservoir sind mittelst 1 
gen und l.ä Centm. im Liebten weiten Kautschucksch 
Enden unter den betreffenden Tubulis befestigt sind, ■ 

Um die Auswitterung des Kupfervitrioles hintan^ 
den Schlauch und die Tubuli vorher einzufetten. 

Der Schlauch kann mittelst einer Klemme a q' ge 
liebiger Weite bis zur völligen Eröfiiiung aufgemacht " 

Zur Füllung des Elementes dient eine Lösung voi 
nesia von I.Oi spec. Gewichte. Ist der Schlauch ^ 
rasch Kupfervitriol auf und sinkt die Lösung aus dei 
das Glas, um sich dort am Roden bis zu einer gewiss 
Spirale als scharf begrenzte blaue Schichte anzusamn 
steigt die Kupferldsung bei ganz offenem Schlauche emp 
ger rasch, wenn der Schlauch enger und enger gestell 

Die Zinkplatte kann durch Verschiebung des Glaf 
bis auf I Cenlm. und weniger der Kuplerspirale an 
innere Widerstand der Kette auf -ein Minimum reducii 
es kann die Zinkplatte bis auf eine bestimmt grosse 
Kupferspirale eingestellt und so der Widerstand in 
werden. 

Durch diese Rcgulirung mittelst eines im Elemei 
flüssigen Rheostjtten, ferner durch die verschiedene Eint 
klemme kann man sich mit dem Elemente vei^chied 



Für gewisse besondere Zwecke habe ich tlbrigens 
eine andere Form gegeben, welche sich sehr empüe 
schwache Ströme durch sehr lange Zeiträume fortdai 
kann dann das Batterieglas durch einen hohen und 
ersetzen, welcher unten geschlossen und am Boden ei 
das Kupferreservoir difrch einen gleichen Cylinder a 
Glascytinder werden mittelst eines Kautschuckschlauche: 
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ersten Cylindergefässe befindet sich eine kleine hohe Kupferspirale und ihr 
gegenüber eine kleine dicke Zinkplatte. 

Die ganze übrige Anordnung und Beschickung verhält sich wie bei 
Fig. 1 . Solche Elemente besitzen bei weit von einander entferntem Kupfer 
und Zink denselben oder einen noch viel grösseren Widerstand^ als die 
MEiDiNGER^schen. Sie arbeiten aber mit der grössten Oekonomie und können 
bei unausgesetzter Thätigkeit durch lange Zeiträume erhalten werden. 

Soll das Element Fig. 1 ausser Thätigkeit gesetzt werden, dann 
wird zuerst der Schlauch s s' völlig abgeklemmt^ dann bei geschlossenem 
Stromkreise gewartet, bis die blaue Schichte am Boden des Glases immer 
kleiner werdend, endlich ganz verschwunden ist. Ist die zugetretene 
Kupfervitriollösung so völlig aufgezehrt, dann öffnet man den Strom und hebt 
die Zinkplatte so hoch, dass sie über der Flüssigkeit steht. So kann das 
Element beliebig lange sich überlassen bleiben. Braucht man es wieder, 
dann senkt man zuerst das Zink in die Flüssigkeit, öffnet dann wieder die 
Klemme am Schlauche und in der kürzesten Zeit sinkt aus dem Reservoir 
r wieder die Kupferlösung herüber und wird so das Element mit Anfangs 
zunehmender aber bald constant bleibender Stromintensität wieder in Gang 
gebracht. 

Stellt man sich eine Batterie solcher Elemente zusammen, dann ist 
es gut, die Schläuche von je fünf so anzuordnen, dass sie durch eine ge- 
meinschaftliche Klemmvorrichtung gesperrt werden können, und die Zinke 
von je fünf Elementen so mittelst einer Latte zu verbinden, dass sie ge- 
meinschaftlich ausgehoben werden können. 

Ich habe auf diese Weise 20 der beschriebenen Elemente so zusam- 
mengestellt, dass dieselben einzeln und in beliebiger Anzahl sehr leicht ge- 
handhabt werden können. 

Die maximalen Pantiarströme kehren bei dem Elemente Fig. 4 am 
Kupferbleche längs einer in einem Querschnitte liegenden Spirallinie ein. 

Die letztere findet man, wenn man aus einem längere Zeit gebrauch- 
ten Elemente die Kupferspirale entfernt und aufrollt, als eine vom ausge- 
schiedenen Kupfer bedeckte scharfe und vom oberen Rande des Bleches 
überall gleichweit entfernte Linie auf beiden Seiten des Bleches in der gan- 
zen Länge desselben von ausgeschiedenem Kupfer bedeckt vor. 

Die Zinkplatte wird in diesen Elementen sehr gleichmässig verbraucht, 
bei Anwendung von möglichst reinem metallischem Zinke sah ich dieselbe 
zuletzt papierblattdünn werden. 

Als ein Beispiel für die Constanz solcher Elemente mögen die folgen- 
den Beobachtungen dienen, welche mittelst eines empfindlichen Spiegel- 
galvanoineters gernacbt wurden, 



Alcxavdbii Hollett, 
Taff A. 
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Das Element war dabei von 7 Uhr Abends des Tages A bi 
30 Vormittags des darauf folgenden Tages B tnillelst einer Kli 
schlössen. 

Zur BeslimmuDg des inneren Widerstandes meiner Elemente 
ich mich der von Beetz angegebenen Methode (Ueber die Messung 
reu Widerstandes nach der Compensationsmethode. Sitzungsbericl 
b, Akademie der Wissenschaften in München, 1871. p. 3). Ich 1 
dabei nur einer anderen Vorrichtung fUr den momentanen Sti 
bedient, da ich mittelst eines Federschlüssels, welchen ich mir 
bess, keine constanten Resultate erzielen konnte. 

Meine Vorrichtung ist in Fig. 2 abgebildet. 

Sie besteht atis einem Quecksilbermanometer mit dicken i 
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Fig. 8. 



Die PeDdelschwingungen des Quecksilbers in demselben werden für den 
momentanen Stromschluss benutzt in der Weise, dass das Quecksilber durch 
Saugen an dem Röhrchen M (Fig. S) in dem betreffenden Schenkel empor- 
gehoben und auf eine in bestimmter Höhe befindliche Marke genau einge* 
stellt und dann durch plötzliches Oeffnen des früher zugehaltenen Schlauches 
M wieder fallen gelassen wird. Die Kupferdrähte K und jEF, welche an ihren 
unteren Enden in eine Platinspitze auslaufen und bis auf diese mit Glas 
überzogen sind, sind durch einen Kautschuckpfropfen gesteckt und mittelst 
dieses in der gefensterten übergreifenden Kappe des einen Manometer- 
schenkels eingebracht. 

Das Ende von H reicht etwas weiter in den Manometerschenkel hinein, 
alj das Ende von K, Die Enden beider Drähte sind aber so eingestellt, 
dass das schwingende Quecksilber erst H, dann oben K berührt, die zweite 
Eigenschwingung des Quecksilbers trifft dann nicht mehr auf H u. K. Der 
Draht D, sowie das Röhrchen i/, durch den den anderen Manometerschen- 
kel luftdicht verschliessenden Kautschuckpropfen gesteckt, reicht in diesem 
Schenkel bis nahe zur Riegung des Rohres, ist ebenfalls bis auf seine Pla- 
tinspitze mit Glas über- 
zogen und darf die 
letztere bei den Schwin- ^^ 
gungen des Quecksil- 
bers von diesem nie- 
malsverlassen werden. 
Mittelst eines sol- 
chen Schlüssels erhielt 
ich bei einer grossen 
Anzahl von Galvarjo- 
meter-Ablösungen un-' 
ter denselben Umstän- 
den durchaus überein- 
stimmende Ausschläge. 

Die Anordnung 
der für die Ausführung 
der Restimmung des 
inneren Widerstandes 
nothwendigen Appa- 
rate ist in Verbindung 
mit der beschriebenen 
Verrichtung für den 
momentanen Strom 
schluss in Fig. 2 sche- 
matisch abgebildet. 
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mpensireDde Kott« E, deren Widerstand w beatimml 
m positiven Pole mit // verbunden und beim Strom 
jlber mit ß, dieser Draht mit einem Siehe Nfl'schen 
, an welchen sich das eine Ende des Compensat 
dessen anderes Ende mit dem negativen Pole v< 

verbunden mit dem positiven Pole der zu compens 
negative Pol der letzteren mit einem sehr empiindli 
er und dieses mit dem Schieber s des Compensatoi 
■D, 1 Meter lang, hatte bei mittlerer Temperatur dei 
SiEHENs'sche Einheiten. 

irde nun, wie Beetz aogiebt, e bei einem bestin 
s Rheostaten durch den Zweigslrom von /; mitleli 
ers auf eine bestimmte Lange n des Compensalor 
rauf wurde der Werth von c geändert und die i 
il voi^enommen. Dann wurde aus 

E_ 6' + ic . E_ 6" + m 



und a", b' und 6" die Summen der zugebä 



chfolgende Tabelle enthält die Resultate eines Vei^leid 
nit HEiDiNGER'schen. Es sind in derselben die fUi 
)denen Werthe und das nach Bestimmung dgr letz 
llniss der electromotori sehen Kräfte bei Anwendui 
Elementes (Beetz, 1. c. p. 15] als compensirten a 
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XVI. 
nstration des PuImb mittelst der Flan 



Dr. Rudolf Klemenziewiz, 

islenten am physlolc^i sehen Institute in Graz. 



ikanntlich zur Demoostration des Pulses d 
i voi^eschlagen (Lehre vom Arterienpuls p 

diese Methode in der That mit einigen i 

n, um einzelne Eigenschaften des Arterie 

Schtilern leicht zu demonstriren. 

er nothwendig, den Apparat so einzurichl 

rßsser gemacht werden kann, als das be 

man sich über die Voi^änge der Flammt 

ttwas eingehender belehrt, als das nach di 

■schehen kann. 

Ii Linnois angefertigte Gassphygmoskop an i 

: ich, dass das Verhalten der zuckenden 

r. 

istimmter Lage der Rinne des Spbygmoski 

Flamme bei jeder Arteriendia stole langer, 

andere Mal, bei nur wenig geänderter l 

Flamme bei der Systole der Arterie längei 

n letzterem Falle trat also eine Umkehru 

lung veranlasste mich, die ganze Flammt 
er zu analysiren, um so mehr als ich mic 
die Flamme des Spbygmoskopes nicht wi 
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nur einige Millimeter^ sondern bei Modification des Apparates bis zu acht 
Gentimeter lang gemacht werden kann und noch völlig^ brauchbar ist. 

Ich will nun die Art und Weise der Wirkung des Pulses auf die 
Flamme zuerat an einem Schema erläutern, dann die von mir benutzten 
Einrichtungen des Sphygmoskopes beschreiben und die Versuche, welche 
man damit anstellen kann. 

Der sohematisohe Versuch, welchen ich einrichtete, besteht aus folgen- 
den Theilen, 

Ein elastischer Sohlauch, durch welchen ein Wasserstrom geleitet wer- 
den kann, $ Fig. 4, befindet sich innerhalb eines Glascylinders, g Fig. 1, 
von 20 Gentimeter Länge und 5 Gentimeter Durchmesser des Lumens. 

» Landois giebt an^ dass er das Gassphygmoskop auch an elastischen 
Schläuchen geprüft habe ; hier gebe er demselben eine andere Form, näm- 
lich er umgebe das elastische Rohr an einer Stelle mit einer, einige Gen- 
tim^r langen Glasröhre, die nur wenig dicker ist als die elastische Röhre. 
Die beiden Enden der Glasröhre werden um das elastische Rohr gedichtet, 
und durch die Dichtung tritt an einem Ende die zuleitende Gasröhre, am 
andern die ableitende, zum Gasbrenner führende Röhre. Auch bei dieser 
Einrichtung kann man aber die Flamme nur wenige Millimeter hoch 
eriialten. 

Der dicke Glasoylinder meines Apparates ist beiderseits durch Eaut- 
schuckpfropfen A verschlossen, von denen jeder zwei Rohrungen besitzt. 
Durch je zwei derselben sind die Glasröhren gesteckt, welche dem Schlauche 
s zum Ansatz dienen, durch die beiden anderen Rohrungen gehen offene Glas- 
röhrehen, mittelst welcher die Schläuche a u. 6 mit dem Raum g communi- 
cirt werden, von denen einer a zum Hahne der Gasleitung, der andere 
b zum Rrenner e führt. Die Glasröhre c Fig. 1 steht durch einen mit Hanf- 
einlage versehenen Kautschuckschlauch (Wasserschlauch) in Verbindung mit 
einem Hahne der Wasserleitung, die Glasröhre d leitet das durch den 
Sehlauch a strömende Wasser ab, sie besitzt an ihrem Ende ein Stück f 
eines Kautschuckschlauches angesetzt, welches mittelst einer Klemme h ver- 
engert und erweitert werden kann, zur Regulirung des AfbClusses. Der 
Rrenoer e ist an seiner Mündung etwa 1 Mm. weit und besitzt unter dem 
Halse eine bireformige Erweiterung. Man kann auch einfach ausgezogene 
Glasröhren ohne Erweiterung anwenden; es hat sich jedoch im Laufe der 
Untersuchung gezeigt, dass die Flamme, welche von einem birnförmigen 
Rrenner gewonnen wird, viel empfindlicher ist, als solche von andern 
Brennern. 

Die Höhe der Flamme aus einem solchen Brenner betrug, wenn ich 
den Gashahn vollkommen öfifiaete^ durchschnittlich SO Gentimeter. 

Liess idi nun das Gas bei nicht völlig geöffnetem Ga3hahne in die 
Gaskammer einströmen, so erhielt ich eine kleinere Flamme (etwa Sh—6 

fioLLETT, Untersnchmigeii. ^0 
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Fig. i. u. 2. 



Cent, lang, je nach- 
dem der Gashahn mehr 
oder weniger weit auf- 
gedreht war) . War ein- 
mal die Flamme so auf 
passende Länge einge- 
stellt, so zeigte es sich, 
dass dieselbe langer 
wurde, sobald man 
durch rasches Oeffhen 
des Hahnes der Wasser- 
leitung Flüssigkeit durch 
den Schlauch s ein- 
strömen Hess. Das Ein- 
strömen der Flüssig- 
keit dehnt den Schlauch 
s plötzlich aus, wodurch 
ein Stoss auf die in 
der Gaskammer befind- 
liche Gasmasse ausge- 
übt wird, der sich rasch 
bis zur ^ Flamme hin 
fortpflanzt. 

Es verkürzt sich 
hingegen die Flamme, 
sobald man den geöff- 
neten Hahn der Wasser- 
leitung wieder zudreht. 
Man kann nun einen 
continuirlichen Strom 
durch den Schlauch s 
fliessen lassen, wodurch 
die Länge der Flamme 
nicht beeinflusst wird, 
und dann den Hahn 
der Wasserleitung 

wechselweise mehr aufdrehen und wieder auf seine frühere Stellung zu- 
rückdrehen oder besser noch bei bestimmter Stellung des Hahnes den Was- 
serschlauch abwechselnd zudrücken und wieder öffnen und dieses Spier 
in bestimmten Intervallen wiederholen und dadurch einen Rhythmus der 
Fiammenbewegung hervorbringen, welcher eventuell auch den des Pulses 
treu wiedergiebt. 
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Wenn man an diesem Apparate den Wasserhahn rasch nur einmal auf 
und dann wieder zudreht, so sieht man nach einer starken Erhebung der 
Flamme eine Verkürzung derselben unter die normale Länge und darauf 
eine Rückkehr derselben zur normalen Länge aber nur mittelst einer Reihe 
von kleineren Zuckungen. Diese kleineren Zuckungen sind sehr schwer zu 
analysiren und erscheinen ausgeglichen, wenn man den Wasserhahn rasch 
hinter einander rythmisch auf- und wieder zudreht. Dieselben rührten her 
von den Bewegungen der Wandungen des Kautschuckschlauches s im Innern 
der Gaskammer g. Die Anzahl und Stärke dieser Schwingungen richtet 
sich nach der Dicke und der Art des Materiales, aus dem die Wandungen 
des Kautschuckschlauches angefertigt sind, und femer nach der Stärke des 
Impulses «des einströmenden Wassers. 

Man bemerkt an unserem Schema, so lange es in der beschriebenen 
Weise zusammengestellt ist, nichts, was dem normalen Dicrotismus des Ar- 
terienpulses zu vergleichen wäre. Ein dicrotes Zucken der Flamme kann 
man aber sofort bei einer ähnlichen Versuchsanordnung erhalten, wenn 
man eine Aortenwurzel über eine Glasröhre bindet und mittelst dieser an 
den Wasserschlauch ansetzt, andrerseits den aufsteigenden Theil der Aorta 
mittelst einer Glasröhre mit dem Schlauche s verbindet und dann die Aus- 
^flussöffnung durch Zudrehen der Schraubenklemme h verengert, so dass 
eine bleibend höhere Spannung im ganzen wasserführenden Systeme entsteht. 

Drückt man nun wie früher den Wässerschlauch rhythmisch zusammen 
und öffnet denselben wieder, so sieht man ganz deutlich einen dicroten 
Nachschlag der Flamme auf jeden Puls folgen, derselbe ist kleiner als die 
primäre Zuckung der Flamme, markirt sich aber dem Auge eben so deut- 
lich wie diese. 

Kehren wir zur Einrichtung zurück, wie sie in Fig. i abgebildet ist, 
so kann man nun den Schlauch s durch ein Stück einer Arterie vom Men- 
schen (art. iliaca externa) ersetzen und erhält ganz ähnliche Erscheinungen, 
wie mit Kautschuckröhren, aber erst dann, wenn man den Druck in der 
Arterie auf eine gewisse Höhe bringt, was durch Zudrehen der Ausfluss- 
öffnung leicht erreicht werden kann. 

Unter gewissen Umständen ist an der Arterie eine sehr merkwürdige 
Erscheinung zu beobachten. Es tritt nämlich bei völlig ruhiger und 
gleicher Lage des Hahnes der Wasserleitung doch ein rhythmisches Spiel 
der Arterienwandung und dem entsprechend ein Pulsiren der Flamme auf. 

Die Arterie klappt an der Verbindungsstelle mit dem Rohre ä in Folge 
von Wirbeln, welche dort entstehen, beständig* auf und wieder zu, daher 
dehnt sich die Arterie aus und fällt wieder zusammen und auch der Aus- 
fluss ist dem entsprechend periodisch. — Die Erscheinung trat an der Ar- 
terie jedes Mal auf, sobald ich den Hahn der Wasserleitung langsam auf- 
drehte, so dass dabei der Wasserzufluss kein zu bedeutender wurde. Bei 
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dflQ KaulachuckscblttucheD, welche ich uotersuchl«, trat wegen der relai 
Starrheit ihrer Waaduageo eine solche Erscheinung nicht auf. 

- Ganz aholidi wie die Arterie verhält sich ein Stück DUnudarm 
Kaninchen unter denselben Umstanden, nur mit dem Untersdiiede, 
die Erscheinung nicht auftrat, wenn ich den Hahn der Wasserleitung 
mablig Öffnete, wohl aber, wenn, nachdem der Hahn einmal geöffnet 
ich denselben wieder rasch etwas zudrehte, so dass weniger Wasser 
Qiessen konnte. 

Hau kann dann oft ein sehr rasches Schwingen des ganzen Schiai 
bei geringem WasserzuQuss erzeugen, welches bei stärkerem Wasserdi 
immer langsamer wird. 

Letztere Erscheinung gilt fUr den Darm, so wie fUr die Arterie. 
Entsprechend den Scbwingungeci des Schlauches sieht man- 
Zuckungen der Flamme. 

Bei Anwendung der Arterie muss die Spannung durch Verengen 
AnsflussOffnung und Aufdrehen des Wasserhahnes bis zu einer gew 
Hohe gesteigert werden, wenn diese Erscheinung des rhythmischen 
Üieasens bei conti nuirlichem Zufluss aufhören soll. 

Beim Darm lässt sich dieser Grad von Spannung auch erreidien. 
Derselbe ist aber dann dem Platzen nahe und ein solches erfolgt li 
Erst wenn man bei der Arterie jenen Grad, von Spannung herg( 
und durch Verengerung des Ausflusses den Widerstand vermehrt hat, 
lingt es durch periodisches Auf- und Zudrücken des Wasserschlau 
dasselbe dem Puls entsprechende Spiel der Flamme zu beobachten, wi 
Eautschucksch la uche n . 

Dadurch dass ich nun die Arterie, so wie früher den Kautschucksch 
mit einer an den Wasserhahn auf die oben beschriebene Weise ange 
ten Aortenwurzel verband, konnte ich auch hier den dicroten Nachs 
sehen. 

Zur Untersuchung des Pulsscblages an den Arterien des Menscher 
nutzte ich den in Fig. 2 abgebildeten Apparat. 

Derselbe besieht aus der Gaskammer g, die in der Fig. nur im < 
schnitte abgebildet ist. Sie besieht aus einem S Cent, langen, 1 
breiten und \ Cent, hohen Tunnel aus Hartkaulschuck, dessen Boden 
ist. — Die beiden seitlichen Oeffnungen desselben sind verschlossen i 
aufgeschobene Stücke sehr dünnwandiger Kautsch uck schlauche, deren 
durch eingefügte Pfropfen ^us Hartkautschuck gasdicht gemacht wurde 
In der Decke des Tunnels befinden sich drei Bohrungen, in zwei 
selben sind kurze Röhrchen aus Har^ummi eingesetzt als Ansätze fUi 
zu- und den ableitenden Gasschlauch. In die mittlere dritte Bohrui 
ein kleines Manometer eingesetzt, welches mit carmiogeförbtem Wasae 
füllt ist. 
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Die beiden Gasschläuche c und d führen zur Vorrichtung w. 

Dieselbe besteht aus zwei der Länge nach iX\>er einander verschieb- 
baren hohlen Messingcylindern, deren eines Ende offen ist. — Der äussere 
trägt einen Tubulus für den Schlauch a und zwei andere für die Schläuche 
c und d der Sphygmoskopkanimer, ausserdem einen kleinen frei im Innern 
des Cylinders stehenden Stempel in der Mitte zwischen c und rf. Derselbe 
ist befestigt an dem inneren Ende des Tubulus </, welches so weit in das 
Innere des äusseren Messingcylinders vorspringt. Der im Messingcylinder 
sich befindende Theil des Tubulus a ist von einer Anzahl von seitlichen 
Löchern durchbohrt. 

Der innere Messingcylinder ist durch ein quergestelltes Diaphragma in 
zwei Abtheilungen getheilt, die durch ein Loch im Diaphragma mit einan- 
der in Verbindung stehen. Zu beiden Seiten des Diaphragma befinden sich 
in der Wand des inneren Cylinders zwei runde Löcher und ausserdem be- 
sitzt derselbe einen Tubulus zum Ansatz des Schlauches 6. 

Die Cylinder können nun so eingestellt werden, dass der mit einem 
elastischen Polster überzogene Stempel des äusseren Cylinders die Oefiiung 
im Diaphragma verschliesst. In diesem Fälle treffen die Löcher in der Wand 
des inneren Cylinders mit den Tubulis c und d zusammen, dann bewegt 
sich das Gas von a nach c, durch die Kammer g nach d und b. Werden 
dagegen die Cylinder aus einander geschoben, dann treffen die Löcher des 
inneren Cylinders nicht mehr mit den Tubulis c xmd d zusammen, sind 
also verschlossen, dafür ist aber das Loch im Diaphragma offen und das 
Gas gelangt von a durch das Loch im Diaphragma und die seitlichen Löcher 
des Tubulus o direct nach 6. 

Der Schlauch a fuhrt zur Gasleitung, der Schlauch 6 zum Brenner e. 
Letzterer besteht in der Figur aus einem einfach konisch ausgezogenen 
Glasröhrchen, wird aber besser durch einen bimförmigen ersetzt. Die Be- 
deutung der grossen über den Brenner e gestülpten Glasröhre f soll erst 
später besprochen werden. 

Die Vorrichtung w hat den Vortheil, dass man die Gaskammer, bei 
aus einander gezogenen Cylindern, vom Arme abheben kann, ohne dass. die 
Flamme des Brenners erlischt, während man bei aufgesetzter Gaskammer 
nur wieder die Messingcylinder in einander zu schieben braucht, um das 
Gas durch die Kammer strömen zu lassen. Man darf aber diese Bewegung 
will man ein Erlöschen der Flamme vermeiden, niemals zu rasch ausfüh- 
ren. — Wurde nun die Gaskammer des beschriebenen Sphygmoskopes gut 
auf die Arterie, der Längsachse derselben parallel, aufgesetzt und so fest 
angedrückt, dass gerade kein Gas mehr zwischen Haut und Kammer aus- 
strömen konnte, so sieht man im Manometer m die Flüssigkeit in dem 
offenen Schenkel steigen und mit dem Pulsschlage vollständig isochrone 
Schwankungen ausführen, -^ Entsprechend den Schwankungen im Mano^ 
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meter sieht man Zuckungen der Flamme. Man kann die letztere dabei bis 
zu 8 Centimeter lang machen, ohne dass die Reaction undeutlich würde. 

Mit einem Brenner von der Gestalt des in Fig. 1 abgebildeten lässt 
sich wieder die jedem Pulsschlage entsprechende Veränderung der Flamme 
am besten analysiren. Man sieht die Flamme sich bei der Diastole der 
Arterie verlängern und dann auf ihre frühere Grösse zurückkehren, nach- 
dem sie während des Herabsteigens noch einmal eine kleine Erhebung 
machte. Es muss bemerkt werden, dass man eine solche Bewegung der 
Flamme nur dann gut und deutlich sieht, wenn man die Kammer so auf- 
gesetzt hat, dass die Arterie genau unter die Mitte der Kammer zu liegen 
kommt. Man darf sie aber nicht zu stark aufdrücken und soll womöglich 
eine Stelle der Haut aufsuchen, unter welcher die Arterie sich unmittelbar 
befindet. 

Ist es gelungen, die Kammer so aufzusetzen, so sieht man an einer ver- 
hältnissmässig grossen Flamme den dicrotischen Nachschlag so deutlich, dass 
er auch einer grossen Zusehermenge leicht direct demonstrirt werden kann. 
Der Einfluss der Respiration auf die Frequenz des Pulses kann mittelst die- 
ser Vorrichtung auch sehr leicht demonstrirt werden, namentlich die Wir- 
kung forcirter In- und Exspirationen. 

Der Dicrotismus markirt sich besonders deutlich, wenn man, sei es in 
der Inspirationsstellung, sei es in der Exspirationsstellung des Thorax den 
Athem längere Zeit anhält. 

Hat man bei den Versuchen die Kammer nicht vorsichtig in der Weise 
wie oben aufgesetzt, so sieht man nun häufig die Flamme isochron mit der 
Arteriendiastole abwärts statt aufwärts zucken, also eine Umkehrung der 
früher erwähnten Erscheinungen eintreten. 

Auch in diesem Falle sieht man den dicroten Nachschlag deutlich 
an dem Spiele der Flamme. Das Abwärtszucken kommt bei seitlicher oder 
querer Anlegung der Gaskammer oder bei zu starker Spannung der Haut 
unter der aufgesetzten Kammer vor. Hat man die Kammer schief und zu 
lose auf die Arterie aufgesetzt, so wird sie durch die sich ausdehnende Ar- 
terie in die Höhe gehoben und dabei gelüftet, wobei Gas austritt und in 
Folge dieses Austrittes das verkehrte Flammenspiel auftritt. 

Hat man aber durch zu festes Aufsetzen der Gaskammer die Haut 
innerhalb dieser sehr stark gespannt, so wird die sich ausdehnende Arterie 
zu beiden Seiten Einziehungen der Haut hervorrufen, welche dann wie 
eine negative Welle wirken werden. 

Zu bemerken ist, dass die Elasticität der Verbindungsschläuche für die 
Gasleitung zu und durch unseren Apparat keinen verändernden Einfluss 
ausübt auf die Form des Pulses bei der Fortpflanzung durch das Gas. 

Im letzteren ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit eine sehr grosse und 
pflanzt sich der Impuls sowohl im Sinne der Strömung des Gases als auch 
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• 
in entgegen gesetzter Richtung in gleicher Weise fort. Schaltete ich in das 

Rohr o Fig. 1 seitlich, nahe dem Gashahn, einen zweiten Brenner, ähnlich 
dem Brenner e ein, so zuckten bei Oeflfnung und Schliessung des Wasser- 
hahnes beide Flammen gleichzeitig, wenigstens für die Beobachtung mit 
freiem Auge. 

Ein Uebelstand, der der Untersuchung mit der Gaskammer noch an- 
haftet, ist die Befestigung derselben auf der zu untersuchenden Arterie. 
Langes Anhalten der Gaskammer mit der Hand ermüdet bald und bringt 
Unregelmässigkeiten in der Flammenbewegung hervor. Man kann zur Befe- 
stigung ein elastisches Band verwenden, welches man um Kammer und 
Arm schlingt, wenn man den Puls der arteria radialis untersucht. Bei Un- 
tersuchung anderer Arterien des menschlichen Körpers ist aber diese Art 
oft nicht anwendbar. 

Ich habe, als ich mich mit der Flammenreaction des Pulses beschäf- 
tigte, auch versucht, die Flamme zum Tönen zu bringen; da sich auch 
hierbei für die Demonstration des Pulses brauchbare Erscheinungen erga- 
ben, so will ich dieselben hier kurz beschreiben. 

Ein solcher Versuch ist sehr einfach dadurch herzustellen, dass man über 
den Brenner des Sphygmoskopes, der in diesem Falle aus einem einfach 
ausgezogenen Glasröhrchen besteht, eine Glasröhre stülpt. 

Brachte ich die drei Centimeter lange Flamme meines Brenners vor- 
erst ohne Sphygmoskop in eine Röhre von 450 Gent. Länge und 2 Cent. 
Durchmesser des Lumens etwa 15 — 20 Gent, weit über die Mündung ein, 
so hörte man deutlich einen Ton. 

Es war das der Ton, welchen die Röhre beim Anschlagen gab, und 
welcher auch bei weniger tief eingeführter Flamme, wenn diese von selbst 
noch nicht tönte, durch Anschlagen der Röhre angeregt werden konnte. 

Durch Zudrehen des Gashahnes konnte ich die Länge der Flamme und 
damit die Höhe des Tones beliebig ändern. Ich erhielt so eine Reihe von 
Tönen, die sich in Bezug auf ihre Höhe sehr auffallend von einander' unter- 
schieden, da den kürzeren Flammen höhere Töne entsprechen. 

Einen ähnlichen Erfolg erhält man, wenn man die Flamme des Sphyg- 
moskopes zum Tönen bringt. Es bringt dann die Veränderung der Flam- 
menlänge durch den Puls eine Aenderung in der Höhe des Tones hervor. 

Man hört dann zwei verschieden hohe Töne, die immer begleitet sind 
von dem Tone, welchen die Röhre bei ruhiger Flamme gab. Der tiefere 
der zwei Töne entspricht der Diastole, der höhere der Systole der Arterie. 

Natürlich auch nur in dem Falle, wo die Arterie genau in der Mitte 
der Gaskammer gelagert ist, wie oben erwähnt wurde, da bei mangelhaf- 
tem Aufsetzen auch hier eine Umkehrung in der Tonfolge zu bemerken ist. 

Man hört auch den dicroten Nachschlag, aber nur dem Rhythmus nach, 
nicht als eigenen dritten Ton zwischen den beiden andern. 
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Es ist nämlich der Unterschied zwischen der Flammenlänge wahrend 
der Diastole der Arterie und der Flammenlänge während des dicroten Nach- 
schlages zu unbedeutend und zu kurz andauernd, um als besonderer, von 
den beiden anderen verschiedener Ton wahrgenommen zu werden. — Der 
Rhythmus eines dreitheiligen Tactes ist aber jedes Mal zu bemerken. 

Was die Hörbarkeit des Tones anbelangt, so sei hier nur bemerkt, dass 
der Versuch in einem grossen Hörsaale vor vielen Hörern, für alle deutlich 
demonstrirt wurde, und dass es Alleii möglich war, die Anzahl der Pulse 
genau zu zählen. 

Dabei wurde bei der Diastole der Arterie der tiefere Ton gehört, wel- 
cher darauf schwächer wurde, dann für kurze Zeit noch einmal deutlieh 
hervortrat (dicroter Nachschlag), worauf dann der höhere, der Systole ent- 
sprechende Ton erschien. 

Man kann mit anderen Röhren je nach deren Länge und Lumen .ver- 
schieden hohe Töne erzeugen und bei passender Flammenhöhe Erfolge erhalten, 
welche im Allgemeinen den oben angeführten entsprechen. Man kann na- 
türlich auch die tönende Flamme mit den Augen verfolgen und dabei das- 
selbe sehen, was wir früher an der einfachen Flamme beschrieben haben. 

Anhalten des Athems, welches den Dicrotismus deutlich markirt, macht 
auch die Tonfolge leichter analysirbar. 
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